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1 Abstract 
Dette projekt fokuserer på, hvor stor sundhedsrisikoen er ved at opholde sig i området 
omkring de Indre Søer i København. Risikoen er kun set i forhold til graden af luftforureningen for 
dette område. Der er taget udgangspunkt i den del af Øster Søgade, som ligger op til Sortedamssøen 
mellem Dronning Louises Bro og Fredens Bro.  
For at give en vurdering af luftkvaliteten blev den af Danmarks Miljøundersøgelser 
matematiske model Operational Street Pollution Model benyttet. Det blev gjort ved hjælp af 
computerprogrammet winOSPM, som indeholder denne model. Programmet kan ud fra forskellige 
parametre beregne koncentrationen af kulmonooxid, benzen, kvælstofdioxid og ozon for et bestemt 
gaderum. 
De nødvendige inddata til winOSPM blev samlet, hvorefter der ud fra disse blev foretaget 
forskellige kørsler med programmet, også med små variationer inden for gadeforhold, hastighed og 
trafikstørrelse. Værdierne i de enkelte kørsler er blevet analyseret, vurderet og holdt op mod de 
forventninger, der var til resultaterne. Derudover er der lavet en sammenligning med de af EU 
fastsatte grænseværdier. 
Ud fra en standardkørsel, som er kørslen med det nuværende (2005) billede af forureningen 
på Øster Søgade, kunne det ses, at grænseværdierne ikke blev overskredet. Da der er tale om en 
simulering af luftforureningen og ikke egentlige målinger, skal resultaterne tages med visse 
forbehold. 
 
This project focuses on how big the health risk is when staying in the area at the Inner 
Lakes in Copenhagen. The risk is only seen in proportion to the extent of air pollution in this area. 
The reference point of this project is the part of Øster Søgade adjacent to Sortedamssøen between 
the two bridges; Dronning Louises Bro and Fredens Bro. 
To give an evaluation of the air quality the mathematical model Operational Street 
Pollution Model developed by National Environmental Research Institute of Denmark were used. 
This was done by using the computer program winOSPM, which contains this model. By using 
different parameters the program calculates the concentration of carbon monoxide, benzene, 
nitrogen dioxide and ozone in a certain street-canyon.  
The required input data for winOSPM were collected, after which these were used to carry 
out different runs with the program. This was also done with small variations in street 
configurations, velocity and traffic density. The values from each run has been analyzed, evaluated, 
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and compared to the expectations of the results. In addition a comparison was made to the by EU 
determined threshold values. 
From a standard run, which is the run with the current (2005) values of the pollution on 
Øster Søgade, it showed that the threshold values were not exceeded. Because this is a simulation 
of the air pollution and not actual measurements the results must be taken with certain 
reservations.  
 
2 Forord 
Dette projekt startede med at omhandle spørgsmålet om, hvad forurening gjorde ved 
mennesket under udførelse af fysisk arbejde som motionsløb. Først ville vi have haft lagt fokus på 
de kondiløbere, som til daglig tager turen rundt om de indre søer i København for at vise om, det 
måske ikke er helt så sundt at motionere der alligevel. I starten ville vi have lagt mest vægt på en 
biologisk indgangsvinkel, men efter samtaler med vejleder og fundet af luftforureningsmodellen 
Operationel Street Polution Model (OSPM) blev projektet mere orienteret på matematiske modeller 
og om brugen af disse. Dog har vi ikke udelukket kondiløberne helt, for ved hjælp af denne model 
vil vi kunne belyse, hvordan forureningsniveauet er ved de indre søer i København. Vi valgte at 
undersøge luftforureningen på Østersøgade langs Sortedamssøen, da vi kunne finde trafikmålinger 
på denne strækning, som var relativt nye (2005). 
Ved hjælp af opringninger til Danmarks Miljøundersøgelser (DMU) fandt vi ud af, at der 
ikke fandtes faktiske målinger ved søerne. Undervejs i projektet har vi haft løbende kontakt med 
Ruwim Berkowicz (RB) ph.d. seniorforsker, medudvikler af OSPM og ansat på afdelingen for 
Atmosfærisk Miljø, DMU. Et stort tak til RB for at have taget sig tid til at svare på vores 
undringsspørgsmål, forklare modellen nærmere samt opdatere vores program, så vi ved hjælp af den 
nyeste udgave har haft forudsætning for at kunne give et billede af forureningens omfang ved 
søerne. 
 
2.1 Målgruppe 
Målgruppen for denne rapport er personer, som kunne have interesse i viden omkring 
simulation af luftforurening og om luftforureningen omkring de indre søer i København. Niveauet 
er tilpasset 1. semesters studerende på en naturvidenskabelig universitets-uddannelse.  
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2.2 Rapportens opbygning 
Følgende afsnit er skrevet med henblik på at give læseren en kort gennemgang af rapportens 
opbygning.   
 
Rapporten starter med en indledning, hvori projektet præsenteres med en 
problemformulering og begrundes i forhold til den krævede semesterbinding, samt begrundelse og 
metode for med hvilken problemstillingen er søgt løst. 
De første teoriafsnit 4-6 gennemgår kort de forurenende stoffers påvirkning af kroppen, 
hvordan de hver især udledes og kemisk interfererer med hinanden, hvilke forholdsregler der 
foreløbigt er taget for at mindske udledningen, og hvad de respektive stoffers grænseværdier 
fremtidigt er fastsat til af EU. Disse afsnit (4-6) skal bidrage læseren til en forståelse af relevansen 
for dette projekts emne, altså hvorfor det er væsentligt at vide, hvor stor koncentrationen er af de 
forurenende stoffer i luften. Derudover at give læseren en indsigt i stoffernes dannelse og 
nedbrydelse, så der skabes en overordnet forståelse af, hvad disse stoffer er, og hvad luftforurening 
dermed er. 
Afsnit 7-12 beskriver den matematiske opbygning af OSPM, vindcirkulationen i gaden, 
valideringen af OSPM, inddata og uddata, samt indsamlingen af inddata. Da diskussionen og 
konklusionen af vores problemstilling hviler på OSPM, er det nødvendigt at vide, hvordan denne 
arbejder, og hvor pålidelig den er. Vindcirkulationen er et vigtigt element i OSPM og for forståelsen 
af de luftforurenendes stoffers opførsel i rummet, derfor er den beskrevet i et afsnit for sig selv. Vi 
har valgt ikke at beskrive den matematiske opbygning af vindcirkulationen, og hvordan den dermed 
indgår i ligningerne for OSPM, da vi ikke havde den fornødne viden til dette.  
Afsnittet om inddata og indsamlingen af disse fortæller kort, hvilke parametre modellen 
arbejder med, dette er til dels allerede beskrevet i afsnittet om opbygningen af OSPM, men vil her 
blive yderligere uddybet. Grundlaget for dette er, at hele diskussionen bygger på uddataene, som 
bygger på inddataene. Det vil altså sige, at valget af disse inddata skal så godt som muligt stemme 
overens med de herskende forhold på Øster Søgade. For at have kendskab til hvilken slags resultater 
vi får ud af kørslerne med OSPM, og som danner grundlag for den endelige diskussion af 
problemstillingen, gennemgås uddata i afsnit 11. 
Afsnit 13 indeholder samtlige kørsler med OSPM og samtlige beregninger for 
luftforureningen ved Øster Søgade. Disse analyseres i afsnit 14, der leder videre til diskussion, 
konklusion og perspektivering i afsnit 15-17. Disse afsnit runder projektet af med en vurdering af 
luftforureningen ved Øster Søgade, en vurdering af denne rapports pålidelighed, samt forventninger 
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til den fremtidige luftforurening ved Øster Søgade og forslag til foranstaltninger, der kan træffes i 
forbindelse med dette. 
Endelig indeholder afsnit 18 litteraturlisten over samtlige kilder, vi har brugt i forbindelse 
med dette projekt. 
Vi har som bilag vedlagt en detaljeret oversigttegning af Øster Søgade, som er nyttig i 
forbindelse med afsnit 12. Derudover er der sammensat et appendix indeholdende skærmbilleder fra 
kørsel 1 til 14 samt belæg for, at højden af receptorpunkterne ikke er af betydning. 
 
3 Indledning 
Interessen af dette projekts emne har sin begyndelse i en historie vi stiftede bekendtskab 
med gennem vores vejleder. Historien drejede sig om en ung mand fra København, som fik 
undersøgt sit helbred hos sin læge. Lægen fortalte ham, at han øjeblikkelig skulle stoppe med at 
ryge. Problemet var bare, at han aldrig havde røget, men derimod gjorde sit for at holde sig i god 
form, bl.a. motionerede han ofte langs de indre søer i København. Dette kunne lede tanken hen på, 
at det var disse løbeture, der på grund af luftforureningen ved søerne havde givet ham de 
helbredsmæssige problemer. 
I forbindelse med opstarten af projektet blev vi præsenteret for et program, der arbejder med 
den matematiske model OSPM, der kan bruges til at udarbejde luftforureningsrapporter. 
Programmet er udarbejdet af DMU og kan bruges på en almindelig PC.  
Efter en nærmere undersøgelse af hvad programmet kunne benyttes til, fandt vi at det 
passede ind i vores projekt, da det på baggrund af indtastede parametre kan producere data, der 
fortæller om mængden af luftforurening for et specifikt område. 
Vi har dog tænkt os at kigge på resultatet med kritiske øjne, da det drejer sig om en model 
og ikke reelle målinger, og fordi vi af tidsmæssige årsager vil benytte en del af de standarddata, som 
programmet tilbyder. Resultaterne vil vi kommentere ved at sammenholde dem med EU’s fastsatte 
grænseværdier for de pågældende forurenende stoffer. Vi vil desuden begrænse os til at se på de 
eventuelle overskridelser uden at gå ind i en større diskussion om, hvorfor grænseværdierne er sat, 
som de er. 
Endelig har vi besluttet udelukkende at beskæftige os med de luftforurenende stoffer, som EU 
har fastsatte grænseværdier for og som OSPM arbejder med, hvilket vil sige ozon, kvælstofdioxid, 
kulmonooxid og benzen. Oprindeligt var det også vores hensigt at arbejde med PM101, men 
                                                 
1
 PM er en global betegnelse for partikler, nummeret angiver partikeldiameteren i mikrometer (µm ). Oversigtsside om 
partikler, DMU. 
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gennem en samtale med RB, fik vi fortalt, at OSPM ikke er opdateret nok til at foretage beregninger 
over disse, så vi valgte at se bort fra dem. 
 
3.1 Problemformulering 
Er de af EU fastsatte grænseværdier for ozon, kvælstofdioxid, kulmonooxid og benzen 
overskredet ved Øster Søgade i København, så det er sundhedsskadeligt at opholde sig i området 
bedømt ud fra Operational Street Pollution Model? 
 
3.2 Semesterbinding 
Anvendelse af naturvidenskab i teknik og samfund 
Formålet med projektet i første semester er, at de studerende gennem arbejdet med et 
repræsentativt eksempel får erfaring med naturvidenskab som redskab i praktiske og 
samfundsmæssige sammenhænge. 
 
Dette emne er samfundsrelevant, da der lige i øjeblikket og årene frem er sat meget fokus på 
forureningen – herunder luftforureningen – i de europæiske lande. Dette skyldes mange faktorer, 
men ikke mindst at trafikken stiger i storbyerne, deriblandt København. 
Foruden globale og regionale forureningskilder4 bliver man til hverdag også udsat for lokale 
forureningskilder, hvilket f.eks. kan være gasser og partikler, der kommer fra den tætte trafik. Især 
folk, som bor i større byer, bliver udsat for denne påvirkning. Nationalt er dette et problem, da 
forureningen kan skade befolkningens sundhedstilstand (for eksempel nedsat lungefunktion) og i 
værste tilfælde være skyld i dødsfald. En formindsket sundhedstilstand vil føre til både en svækket 
livskvalitet hos de ramte, såvel som en ekstra udgift i sundhedssektoren.  
Vi har valgt at fokusere på Øster Søgade, som grænser op til Sortedamssøen, der er en af de 
indre søer i København. Dette område er valgt, fordi det ofte bruges til motion, såvel som rekreativt 
område for mange københavnere. Gaden er desuden meget trafikeret, da området ligger midt i 
København. 
Ved hjælp af den matematiske model OSPM skulle byens befolkning ifølge DMU, kunne 
holde sig ajourført med graden af luftforurening, og herved undgå at udsætte sig for unødige risici. 
Ydermere kan denne model bruges til forudsigelser af luftkvaliteten, hvis en eller flere parametre 
                                                 
4
 Forurenende stoffer som meteorologisk bliver ført over lange afstande (RB). 
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ændres (eksempelvis forøget trafik). Især folk med allerede nedsat lungefunktion vil have stor nytte 
af denne viden. 
Det er derfor af samfundsmæssig interesse at kunne være i stand til at bestemme omfanget 
af de luftforurenende stoffer, så man kan se, om de af EU fastsatte grænseværdier er overskredet 
eller vil blive overskredet, og heraf diskutere om der skal iværksættes foranstaltninger for at bringe 
koncentrationerne ned til acceptable værdier, eller hvordan man kan forebygge forudsete 
koncentrationsstigninger. 
 
3.3 Metode 
Dette afsnit indeholder en beskrivelse af, hvordan projektet er søgt løst samt begrundelse 
herfor. 
 
Rapporten lægger ud med afsnit omhandlende de forurenende stoffers påvirkning på 
kroppen samt en kort gennemgang af de forskellige sundhedsskadelige stoffer. Dette er gjort for at 
give en forståelse af relevansen af dette projekts emne, og spørgsmålet er søgt besvaret gennem 
litteraturstudie ved søgning på bibliotek og Internet.  
Vurderingen af sundhedsfaren ved ophold ved Øster Søgade er alene baseret ud fra 
overskridelse af grænseværdierne eller ej. Der vil derfor være et kort afsnit omhandlende, hvad 
grænseværdien er for de pågældende stoffer, og hvordan disse bør overholdes. Dette er ligeledes 
besvaret gennem litteraturstudium. 
For at besvare om luftforureningen overskrider de af EU fastsatte grænseværdier, har vi 
downloaded programmet winOSPM7 indeholdende luftforureningsmodellen OSPM. For at bruge 
winOSPM undersøgtes gennem brugervejledningen til denne, hvilke inddata der krævedes, og 
hvilke af disse vi selv kunne indsamle. De inddata, vi ikke selv har kunne indsamle, bliver udfyldt 
med standardværdier, som programmet stiller til rådighed.  
Følgende inddata har vi selv indsamlet: bygningshøjder, gadebredde og –længde, gadens 
orientering, trafikmængde og trafikkens gennemsnitshastighed. Disse fandt vi dels ved egne 
opmålinger/beregninger og dels ved indhentning af oplysninger fra Københavns Kommune. 
For at vurdere pålideligheden af vores uddata, og dermed hele besvarelsen af vores 
problemformulering, har vi et litteraturstudie om valideringen af OSPM. 
 
                                                 
7
 Downloaded fra DMU hjemmeside.  
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4 Lungernes opbygning og funktion 
Dette afsnit er skrevet for at give en grundlæggende forståelse for, hvordan lungerne er 
opbygget, og derved give et bedre indblik i, hvor de enkelte stoffer har deres skadesvirkning i 
lungerne. 
 
Lungerne er opbygget af mange fine forgreninger, der giver den størst mulige overflade for 
blodets optagelse af ilt fra den atmosfæriske luft og følgende afgivelse af kuldioxid. 
Lungens opbygning er som følger: en hovedbronkie, som deler sig ud i mindre bronkier. De 
mindste af disse bronkiegrene, kaldet bronkiolerne, forgrener sig helt ud i alveoler og alveolesække. 
Det er i disse områder, at blodet afgiver kuldioxid og optager ilten fra den indåndede luft. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.1 Illustration over lungernes opbygning.8 
5 De luftforurenende stoffer O3, NO2, CO og C6H6 
Dette afsnit er lavet for at give læseren en forståelse for, hvor de luftforurenende stoffer 
kommer fra, hvordan de bliver nedbrudt, samt et indblik i de skadelige stoffers påvirkning af 
kroppen. 
 
                                                 
8
 The University of Tennessee Health of Science Center 
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Luften indeholder flere hundrede stoffer, men det er ikke muligt at måle på dem alle. Dette er dog 
heller ikke nødvendigt, da ikke alle stofferne har negativ indflydelse på omgivelserne. Herunder er 
nævnt de stoffer, som er blandt dem med mest skadelige effekter på omgivelserne (naturen, 
bygninger, dyr og mennesker), og som man oftest måler koncentrationerne af for at skabe overblik 
over luftkvaliteten. 
Kuldioxid (CO2), kulmonooxid (CO), svovldioxid (SO2), kvælstofdioxid (NO2) og samlede 
kvælstofoxider (NOx)9, diverse metaller som bly, nikkel og kviksølv, organiske forbindelser som 
benzen (C6H6), ozon (O3) og partikler (PM10, PM2,5). 
Som tidligere nævnt vil vi i denne rapport kun behandle stofferne O3, NO2, CO og C6H6, da 
det er de stoffer, OSPM modellerer koncentrationer over. Det kan i denne forbindelse nævnes, at 
OSPM hele tiden er under løbende udvikling, især arbejdes der for tiden på at få føjet PM10 og 
PM2,5 til listen over beregnede stofkoncentrationer i et givet område10. 
 
5.1 Ozon (O3) 
Ozon er en gas, som både forekommer i stratosfæren (15-50 kilometers højde over 
havoverfladen) og i troposfæren (nærmest jorden). Det er ikke kun et skadeligt stof, idet det i 
stratosfæren har en gavnlig og beskyttende virkning for alle, da ozon lukker solens ultraviolette 
stråler ude og dermed beskytter jordens livsformer. I troposfæren er ozon derimod skadeligt for 
mennesket, da det påvirker lungerne, hvor skader i alveolerne hovedsageligt kan forekomme. Det 
kan her medføre tab af fimrehår og skader på fimrehårscellerne, der nedsætter lungernes evne til at 
transportere det eksisterende slimlag i lungerne op til svælget for derved at komme af med 
skadelige stoffer. Ozon kan også forårsage skade på lungernes slimdannende celler, og derved 
hæmme dannelsen af det beskyttende slimlag, hvilket også gør lungerne mere sårbare over for andre 
skadelige stoffer og mindre modstandsdygtig over for infektioner. 
I takt med at forureningen stiger, nedbrydes det beskyttende ozonlag, og ozonindholdet i 
luften nær jorden stiger. Ozon nær jorden er det, man kalder en sekundær forureningskomponent. 
Det vil sige, at stoffet dannes og nedbrydes igen ved nogle fotokemiske reaktioner. Heriblandt 
spiller NOx, som især udledes af trafikken, en stor rolle både i dannelsen samt nedbrydelsen af 
ozon. Dette betyder, at ozonindholdet her er væsentlig mindre i byerne end udenfor byerne, da 
trafikken vokser med bystørrelsen, og ozon derved bliver nedbrudt af den udledte NOx. Følgende 
reaktioner sker ved dannelse og nedbrydning af ozon. 
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Dannelse 
NO2 + O2 + sollys → NO + O3     (1) 
Nedbrydning  
NO + O3 → NO2 + O2                            (2) 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6.1.1 Billedet illustrerer, at ozonindholdet i byerne er væsentligt mindre end udenfor byerne på grund 
af NOx der nedbryder O3. Som det også fremgår, er den totale NOx koncentration større i byerne på grund af 
trafikken samt industrien, som er skyld i udslippene.11 
 
Meteorologiske forhold spiller en vigtig rolle i dannelse af ozon, da der ved høje 
temperaturer og kraftigt lys (jf. (1)), dannes væsentligt mere ozon end ved lave temperaturer. Det 
medfører, at ozonindholdet i luften er væsentligt højere i forårs- og sommerperioden. Dette betyder 
også, at der i mere eksotiske områder som Syd- og Mellemamerika dannes mere ozon, fordi klimaet 
her er mere gunstigt for denne udvikling.  
For at nedsætte udslippet af ozon prøver man globalt at mindske udslip af kvælstofoxider 
samt kulbrinter. Dette er dog ret paradoksalt, da færre kvælstofoxider netop betyder mindre 
nedbrydning af ozon og dermed mere ozon.    
Der er udarbejdet grænseværdier fra 2003, 2010 og 2020 for ozon. Fra år 2003 måtte den 
max være 180
timem
m
•
3
µ
. Hvis den i løbet af en tre timers periode overstiger 240 µm/m3, skal der 
udsendes varslinger om dette. Fra år 2010 er grænseværdien sat til 120 µm/m3 for otte timers 
glidende målinger (beskrives i afsnit 11.1.1). Dette må max overskrides 25 dage om året i tre år, 
derefter skal der skrides til handling, hvis ikke niveauet er faldende. For år 2020 er værdien igen sat 
til 120 µm/m3, men må derimod kun overskrides en dag pr. år.  
                                                 
11
 Københavns Kommune, Miljøkontrollen: 
http://www.miljoe.kk.dk/b6cd2133-f9e5-4036-9740-e66bde133eb9.W5Doc 
Side 13 af 93 
5.2 Kvælstofdioxid (NO2)  
78% af atmosfæren består af kvælstof (N2). Kvælstofoxider (NOx) opstår ved forbrænding 
ved høje temperaturer (jf. (2)). Her iltes N2 til kvælstofmonooxid (NO). Denne proces foregår 
hovedsageligt i biler, hvor 90% af N2 ved forbrænding omdannes til NO. NO går, som omtalt i 
forrige afsnittet (jf. (1) og (2)), i forbindelse med ozon, og dermed fra at være et ufarligt stof til et 
sundhedsskadeligt NO2. Dette sker kun, hvis der er tilpas med mængder af de to stoffer NO og 
ozon. Samme reaktion som (2) er gældende her for nedbrydelse af ozon. 
NOx stammer hovedsageligt fra trafikken, hvor det dannes i motoren under forbrænding af 
luftens kvælstoffer. Under høj hastighed og dermed øget effektivitet stiger mængderne af 
udstødningsgasser, men på grund af netop den forøgede hastighed, øges lufttilførelsen tilsvarende, 
så udstødningsgasserne kommer ud i fortyndet form, således vil forureningen ikke stige.  
Kraftvarmeværker, industri og privat boligopvarmning bidrager også til udslippet af NOx. 
 
 
Figur 6.2.1 Oversigt over hvor det samlede udslip af kvælstofoxider kommer fra. Som det fremgår stammer 
ca. 1/3 del fra trafikken. 
 
Kvælstofoxider kan via luften fragtes over lange afstande, og undervejs blive omdannet til 
salpetersyre, der i værste fald kommer ned som nedbør. Dette kan medføre store skader på skove og 
søer samt bygninger, hvorfor det globalt prøves at nedsætte udslippene af NOx. Til dette formål har 
kraftværkerne forbedret deres forbrændingsteknikker samt indført røggasrensning, som også er med 
til at gøre NOx-udslippet væsentligt mindre. For mindskelse af trafikkens udledning har man siden 
1990 udstyret flere og flere biler med katalysatorer, som omdanner NO til N2 og CO2, før det 
kommer ud i luften og går i forbindelse med O3. Følgende reaktion sker ved hjælp af katalysatoren. 
 
CO + NO → N2 + CO2 
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Ved indånding af NO2 bliver 80-90% absorberet i lungerne, hvoraf det meste primært vil 
sætte sig i de mindste bronkioler og alveoler. Dette kan som ozon forårsage skader på lungernes 
fimrehår, der sørger for at transportere slimlaget i lungerne opad mod svælget. Det er ved denne 
transport, lungerne kommer af med skadelige stoffer, der er blevet opsamlet i slimlaget. Skaderne 
på fimrehårene kan resultere i tab af disse. 
Grænseværdien for NO2 er fastlagt ud fra en helbredsmæssig vurdering og er på 40 µm/m3. 
Denne grænse gælder fra år 2010, hvilket er for årsgennemsnittet. Der er også sat en grænseværdi 
for timebasis, som er på 200 µm/m3, og denne må højst blive overskredet 18 gange årligt. 
5.3 Kulmonooxid (CO) 
CO, som er en farveløs og lugtfri gas, bliver dannet ved en ufuldstændig forbrænding. Op 
imod 90-95% af kulmonooxidudslippet stammer fra trafikken. De sidste 5-10% stammer fra 
industrien.   
Efter at CO er kommet ud i luften som udstødningsgas, iltes den i luften og bliver til CO2. 
Denne oxidationsproces sker også i dieselbiler, som er udstyret med en oxidationskatalysator. 
Følgende reaktion sker, når CO kommer i forbindelse med ilt.   
 
CO + O2 → CO2 
 
Katalysatoren i almindelige biler virker på en lidt anderledes måde, men frembringer det 
samme resultat, nemlig omdannelsen af CO til CO2 før det kommer ud i luften. 
 
CO + NO → N2 + CO2 
 
CO kommer ned i lungerne ved indånding og videre derfra ud i blodet. I blodet findes 
hæmoglobin, som er et protein. Det findes i de røde blodlegemer, som transporterer ilt rundt i 
kroppen. Kulilten binder sig til hæmoglobin med bindinger, der er tohundrede gange kraftigere end 
iltens. Dette kan ved høje koncentrationer af CO medføre iltmangel. Hjertepatienter er særligt 
følsomme over for CO. Ved en CO-bindingsprocent i blodet på 2-4% kan symptomer på 
kulilteforgiftning som brystsmerter optræde. Hos raske personer med den samme mængde CO i 
blodet er der observeret nedsat reaktionshastighed og koncentrationsevne, og ved en højere 
koncentration kan det medføre hovedpine. 
Grænseværdien for kulmonooxid er sat til 10 mg/m3 over otte timers målinger. Denne grænse 
må ikke overskrides og har været gældende fra år 2005. 
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5.4 Benzen (C6H6) 
Benzen er en organisk forbindelse, og det bliver brugt som tilsætningsstof i benzin for at få 
et højere oktantal. Oktantallet beskriver benzinens egenskaber med hensyn til bankning i motoren, 
som opstår, hvis man bruger en benzin med lavere oktantal, end motoren er beregnet til. Dette 
medfører slitage på motorens bevægelige dele som stempler, hvormed benzen kommer ud i luften 
som udstødningsgas. For at nedbringe dette udslip i trafikken har man fra EU’s side lavet regler og 
krav om kørsel med katalysatorer. En sådan katalysator virker på den måde, at der tilføres ilt til 
motoren fra luften, og dermed sker der en forbrænding af kulbrinten benzen. Kulbrinten bliver ved 
forbrændingen omdannet til CO2 og H2O. 
 
2 C6H6 + 15 O2 →  12 CO2 + 6 H2O 
 
Man har også nedsat det procentmæssige indhold af benzen i benzin fra 5 % til 1 %, for at 
nedsætte udslippet.  
Ved indånding af benzen optages dette i blodbanen. Benzen er klassificeret som et 
kræftfremkaldende stof, da det påvirker dannelsen af blodlegemer i kroppens knoglemarv. Dette 
kan forårsage leukæmi (blodkræft), der er en sygdom, som angriber kroppens knoglemarv og skader 
dannelsen af nye blodlegemer. 
Grænseværdien for benzen er sat til 5 µm/m3 i time gennemsnit pr år og er gældende fra år 
2010. 
 
6 Grænseværdier for de luftforurenende stoffer 
I dette afsnit gennemgå det på baggrund foregående afsnit, hvordan grænseværdierne er sat, 
og hvordan EU-landene skal overholde disse. 
 
Vi har valgt at arbejde med de grænseværdier, som programmet præsenterer for os. Det 
drejer sig både om EU- og danske grænseværdier og derudover også danske anbefalingsværdier. 
Dog har vi valgt at fokusere på EU's grænseværdier, da Danmark går under EU, og disse værdier vil 
da være gældende for fremtiden. Før i tiden blev EU's grænseværdier valgt ud fra miljø- og 
sundhedshensyn, dog også med hensyn til økonomiske og teknologiske muligheder. Fra år 2000 
blev kravene skærpet, og der blev herfra lagt mest vægt på sundheds- og miljøhensynet. EU-
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grænseværdierne er også bestemt ud fra World Health Organizations (WHO)12 anbefalinger. WHO 
har lavet anbefalinger for stoffer, der er bevist skadelige.  
EU arbejder også med begrebet tolerancemargin. Det vil for eksempel sige, at en 
luftforureningsgrænseværdi, som er sat til at gælde fra år 2010 til dels allerede gælder fra år 2005, 
hvor den fremtidige grænseværdi er antaget. Fra 2005 og frem til år 2010 har man en 
tolerancemargin til rådighed, som ligger over grænseværdien, men som bliver mindre og mindre 
hen mod år 2010. Når grænseværdien vedtages er tolerancemarginen 50%. Ved skæringsdatoen (i 
dette tilfælde år 2010) vil marginen så helt forsvinde, og man er da forpligtet til at holde sig under 
grænseværdien. 
 
 
Figur 6.114 
 
I dette projekt har vi valgt ikke at gå ind i en dybere diskussion om, hvorledes 
grænseværdierne er blevet fastsat, men udelukkede brugt grænseværdierne til at sammenligne vores 
resultater med. 
                                                 
12
 Verdenssundhedsorganisationen  www.who.int  
14
 DMU rapport Luftkvalitet langs motorveje 
http://www2.dmu.dk/1_Viden/2_Publikationer/3_Fagrapporter/rapporter/FR522_2udgave.pdf 
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6.1 Ved overskridelse af grænseværdierne 
EU`s fastsatte grænseværdier er bindende i det omfang, at hvis et EU-land overskrider 
grænseværdien og tolerancemargin (jf. figur 6.1 ”Gruppe 1”), skal dette lands miljøstyrelse 
udarbejde en akut handlingsplan. Denne handlingsplan skal fremlægges for EU-kommissionen og 
sikre, at grænseværdierne bliver overholdt inden for kort tid. Hvis et EU-lands luftforurening ligger 
mellem den satte grænseværdi og tolerancemargin (jf. figur 6.1 ”Gruppe 2”), skal dette land 
rapportere om luftforureningsniveauet til EU hvert år og dermed prøve at sænke niveauet inden 
skæringsåret. I tilfælde, hvor landet har opfyldt EU’s krav (jf. figur 6.1 ”Gruppe 3”), skal der 
alligevel rapporteres hvert tredje år, og landet skal forsøge at bevare den gode luftkvalitet samt give 
råd til omkringliggende lande om, hvordan de kan nedsætte deres luftforurening. 
 
7 Vindcirkulation i gaden 
Hensigten med dette afsnit er at give et indblik i vindens rolle i forbindelse med 
måling/beregning af forureningen til senere forståelse af kørselsanalyserne.  
 
Gadens placering i forhold til nord har en betydning med hensyn til vinden, der i 
modsætning til gadens faste beliggenhed skifter retning og styrke. Øster Søgade ligger i retningen 
37°/217°, hvilket på et kort vil svare til, at gaden går fra nordøst til sydvest. Det vil sige, at hvis 
denne gade er udsat for en nordøsten eller sydvesten vind, vil vinden blæse gennem gaden og 
efterlade gaden forholdsvis ´ren´, da vinden vil tage en del af de skadelige stoffer med sig. 
Kommer vinden derimod fra nordvest eller sydøst vil der opstå en anden situation. Denne 
går ud på, at vinden, som kommer over tagene på den ene side af gaden, vil cirkulere i det lukkede 
gaderum mellem bygningerne. Den recirkulerende luft vil danne en såkaldt vindside, som er 
bygningsfacaden, hvor vinden rammer, og en læside, der er siden med bygningerne, hvorfra vinden 
kommer (jf. figur 7.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Side 18 af 93 
 
 
Figur 7.115 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vinden, som kommer over tagryggen, vil ´trække´ noget af luften ved læsiden med sig. 
Fænomenet er det samme, som når man kan mærke, hvordan det kan hive i en, når en bil passerer 
på gaden. Det, at der bliver hevet i luften ved læsiden, vil medvirke, at der dannes et undertryk, som 
vil trække luften og emissionen fra gaden til sig16. Dette medfører en luftcirkulation i gaden, der 
bringer emissionen fra trafikken mod læsiden uden at tage den op og ud af gaderummet. Det vil 
sige, at koncentrationen af forureningen i læsiden af gaden vil være betydeligt højere end i 
vindsiden. 
Øster Søgade har kun bygninger langs den ene side af gaden og en åben plads 
(Sortedamssøen) på den anden side. Dette lægger op til en lidt anden vindcirkulation. 
 
 
 
 
 
Figur 7.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jævnfør billedet er det irrelevant om, vinden kommer fra nordvest eller sydøst, når der kun 
er bygninger på den ene side af gaden. Det vil sige, at lige meget hvor vinden kommer fra, så vil 
emissionen fra trafikken blive ført mod bygningssiden, og dermed vil luftforurenings-
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koncentrationen altså være højest i denne side.17 Jf. det ovennævnte forklarede samt at vindens 
direkte retning vil give det samme resulatet. 
Nogle steder på Øster Søgade er der plankeværk langs gaden, hvilket har givet os 
overvejelser, som vedrører, hvordan vinden opfører sig i sådanne rum – også med hensyn til 
koncentrationen af forurening ved de to receptorpunkter. Hvis vi ser på en situation med 
plankeværk ved gaden, og en bygning et stykke bag plankeværket: 
 
 
Figur 7.3 
 
 
 
 
 
 
En nordvesten vind vil til dels føre en del af emissionen mod receptorpunkt 2 ved 
plankeværket og til dels mod bygningerne bagved. Det vil sige, at forureningen ved receptorpunkt 1 
i dette tilfælde vil blive skubbet med mod bygningssiden. Hvis der derimod er tale om, at gaden er 
udsat for en sydøsten vind, vil emissionen blive ført mod Sortedam Søen, og dermed væk fra både 
receptorpunkt 1 og 2. Her er det også tilfældet, at når vinden kommer over tagryggen, vil den 
trække luften ved bygningsfacaden med sig, og danne en mindre luftcirkulation (jf. figur 7.4 vil 
cirkulationen ske mod uret retning). Dette vil være gældende i den afstand ud fra bygningen, som 
hvad der ville svare til bygningens højde. Luftcirkulationen er dog ikke så relevant i denne 
situation, da emissionen foregår et stykke fra gaden, og dermed ikke har nogen indvirkning på, hvor 
forureningen bliver ført hen. 
Hvis bygningerne derimod lå helt ude ved gaden, så tomrummet, der før lå bag 
plankeværket, nu er væk, ville vindcirkulationen være anderledes.  
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Figur 7.4 
 
 
 
 
Al vind fra nordvest ville da ramme bygningerne og føre alt emissionen fra gaden med sig 
den vej. En sydøst vind, som kommer over bygningernes tag, ville derimod vise sig ved den 
cirkulerende luft, hvilket denne gang vil have påvirkning for receptorpunkt 1. Dette skyldes, at 
afstanden fra receptorpunkt 1 til bygningen er mindre eller lig med bygningens højde, så den 
cirkulerende vind vil trække forurening med sig mod facaden og receptorpunkt 2. Det vil sige, at 
når vinden kommer fra nordvest bliver emissionen ført mod receptorpunkt 2, og kommer vinden fra 
sydøst, bliver en del af emissionen igen ført mod receptorpunkt 2. Altså vil mængden af de 
skadelige stoffer set over en længere periode med varierende vindretninger være større ved 
bygningerne end ved søen. 
 
8 Beskrivelse af luftforureningsmodeller 
I dette afsnit vil hovedligningen bag luftforureningsmodeller blive beskrevet for at få et 
bedre billede af, hvilke parametre den modellerer over, og hvordan disse indgår. 
 
En model til beskrivelse af luftforurening består af en række matematiske ligninger; partielle 
differentialligninger. De skal her give et indblik i hvordan en del af den virkelig verden fungerer – 
eller kommer til at se ud i fremtiden. Samtidig skal en sådan ellers forenklet model være i 
overensstemmelse med naturlovene for at bevare sin troværdighed, altså må de antagne udregninger 
ikke forvrænge naturen. Ligningen til beregning af transport og omdannelse af luftforurening ser 
således ud: 
 
Sydøst vind 
Nordvest vind 
= receptorpunkt 1 
= receptorpunkt 2 
Sortedamssøen 
Øster Søgade 
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Den består af flere led, som her også er angivet ved at sætte hvert led på en ny linie. 
Begrebet
t
C
∂
∂
 angiver, at ligningen vil beregne ændringen af koncentrationen af et stof C til en 
bestemt tid t, hvilket jo netop er formålet med anvendelsen af modellen. Det vil sige, at man ved 
udregning kan få et billede af ændringen, hvor forurenet der er et bestemt sted på et bestemt 
tidspunkt. 
Bogstaverne u, v og w betegner vindens hastighed i x, y og z-retningen, der angiver de tre 
akser i et tredimensionalt kartesisk18 koordinatsystem. Et sådan system er den matematiske metode 
til beskrivelse af rummet, eller med andre ord vores fysiske omgivelser (højde, bredde og dybde). 
Da højere vindhastighed medfører, at flere stoffer føres bort, skal disse led trækkes fra i ligningen. 
Derefter optræder Kx, Ky og Kz, som angiver koefficienter for diffusionen. Diffusion er 
transporten af molekyler, der bevæger sig fra et sted (x, y, z) med høj koncentration af stoffet C til et 
andet sted med en lavere koncentration. 
E(x, y, z, t) står for emission19. Dette er altså mængden af udslippet af stoffet på stedet (x, y, 
z) til tiden t. 
TdC og VdC står for henholdsvis tørdeposition og våddeposition. Tørdeposition angiver 
mængden af transporteret stof fra atmosfæren afsat til jorden, bygninger, søen med mere ved hjælp 
af turbulens, mens våddeposition fortæller hvor meget af de skadelige stoffer, der bliver tilført 
omgivelserne i forbindelse med nedbør20. Disse to faktorer afsætter altså nogle af de skadelige 
stoffer, og derfor skal deres værdier trækkes fra.  
Det sidste led, Q, tager forbehold for de kemiske reaktioner, som foregår naturligt mellem 
stofferne i luften. 
                                                 
18
 Et kartesisk koordinatsystem er en type af koordinatsystem inden for matematikken, som er ensbetydende med et 
retvinklet koordinatsystem. Dermed forstås at alle punkter i koordinatsystemet opfattes som skæring mellem linjer 
parallelle med akserne, hvorved der opstår en ret vinkel for alle punkter. 
http://da.wikipedia.org/wiki/Kartesisk_koordinatsystem (Den 30-11-2006). 
19
 Betegnelse for udslip af forurening fra industri, energianlæg og især trafik 
20
 Indledende vurdering af luftforureningen i Ribe Amt, DMU. 
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Ligningen består af mange dele, der alle har en betydning for beregning af 
stofkoncentrationerne. Samlet hjælper hvert led med til at fortælle, hvor stofferne kommer fra, og 
hvor de bliver ført hen. Hertil spiller vinden en stor rolle, men vinden er ikke af konstant hastighed 
fra en enkelt retning (jf. afsnit 7). Dette skyldes til dels den meteorologiske påvirkning, og til dels 
hvordan gadekonfigurationen er for stedet, man vil lave beregning på. Hvis vinden kommer fra 
samme retning, som det interessante område ligger i, fx parallelt med en gade, vil den fungere som 
en kost og tage diverse skadelige stoffer med sig, og dermed efterlade en ’ren’ gade.  
Foruden vind er emission en vigtig faktor. Emissionen stammer fra trafik og industri, og 
hvor stor en mængde, den findes i, afhænger derfor af, hvor stor en by gaden ligger i. Men det er 
ikke kun emissionen, som bidrager til forøgelse af luftforureningen. Der bliver også tilført skadelige 
stoffer til gaden andre steder fra på grund af diffusion. Det er derfor væsentligt også at medregne 
dette til bestemmelse af stofkoncentrationerne.  
Der sker hele tiden en masse forskellige ændringer af stoffer i luften og jorden, både 
kemiske reaktioner stofferne imellem og også naturlige processer som for eksempel fotosyntese 
eller deposition. I sammenhæng med depositionen er det måske særligt aktuelt i vores undersøgelse 
med Øster Søgade, da denne gade netop ligger parallelt med en sø. Det kan jo tænkes, at søen 
optager en del af forureningen fra luften, så luften bliver renere, hvor søen så til gengæld bliver 
forurenet. Det er dog ikke et så vigtigt led, da man på nuværende tidspunkt ikke regner med, at 
deposition spiller en så stor rolle i denne sammenhæng. Endnu er der ikke blevet forsket i dette, så 
et konkret svar findes ikke på grund af manglende undersøgelsers resultater.21  
OSPM består af en kombination mellem en røgfanemodel og en boksmodel. 
Røgfanemodellen beskriver emissionen og dermed stofferne, der kommer fra trafikken, hvorefter 
boksmodellen tager over og beskriver, hvordan stofferne videre opfører sig i gaderummet. Ovenfor 
har vi dog kun beskrevet den matematiske ligning for den generelle modellering af luftforurening, 
som altså også indgår i OSPM. 
 
 
9 Validering af OSPM 
Dette afsnit vil omhandle, hvordan DMU har afprøvet modellen, da vi ikke selv har været i 
besiddelse af de nødvendige kompetencer til at udføre sådanne tests. 
 
                                                 
21
 Det vil dog lægge op til et spændende projekt ifølge RB. 
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Ved brug af en model i et simuleringsprogram til beregninger af luftforurening vil spørgsmålet om, 
hvor pålidelige disse resultater vil være dukke op. Det er ikke sådan lige til at svare på, hvor ’god’ 
modellen er, da man bliver nødt til at se på beregningerne af hvert enkelt stof, middelværdi med 
mere. Jo længere en periode man kigger på gennem programmet, jo mindre bliver usikkerheden af 
resultaterne også. Det er nemmere at lave en model, som kan beregne præcise årsværdier frem for 
timeværdier, da udsving pr. time vil se større ud ved små intervaller end set pr. år. Desuden kan en 
model være bedre til at beskrive visse uddata end andre – igen alt efter, hvad man kigger på. Så det 
er vigtigt, at modellen bliver valideret efter, hvad dens formål er. 
Inden frigivelsen af OSPM har modellen været udsat for validering i form af to forskellige 
tests. Den ene drejer sig om matematikken i modellen, og den anden gælder sammenligning med 
målinger fra den virkelige verden. Disse to metoder beskrives nærmere i følgende afsnit.  
 
9.1 Matematisk test 
Modellen kan testes ved at justere den indtastede data til ganske simple værdier, så 
resultaterne burde være til at forudse. Derudover bør der laves følsomhedstest af modellen. Dette 
gøres ved, at man varierer på en enkelt parameter (fx bygningshøjden) og kører modellen flere 
gange. Hvis små højdeændringer giver betydelige afvekslinger i uddata, er modellen ikke stabil. 
Måske skyldes det, at man har fejl i oversættelsen fra matematikken til programmeringssprog, eller 
det kan komme sig af deciderede regnefejl i ligningerne i modellen.  
OSPM benytter sig af numeriske løsninger og ikke af analytiske, hvilket vil sige at 
beregningerne foretages trinvist. Først regnes koncentrationen for et bestemt stof ud, til tiden ’time 
1’, ud fra dette resultat regnes koncentrationen så ud for tiden ’time 2’ og så fremdeles. Er der bare 
en lille fejlmargin i ligningen, vil denne blive større og større, jo længere ud af tiden, man ser på. 
Dette hjælper følsomhedstesten også med til at vise, så man kan rette beregningerne til, eksempelvis 
ved at gange en konstant størrelse på, der justerer resultatet til.   
 
9.2 Sammenligning med målinger 
En anden måde at teste en model er at sammenligne uddata med målinger foretaget på det 
beregnede sted for samme tidsrum. Dette giver et realistisk syn på programmet og dets beregninger, 
så eventuelle mangler i form af naturvidenskabelige processer kan tilpasses.22 Det har dog ikke 
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 Borte med blæsten?, DMU. 
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været muligt for os at foretage målinger ved Øster Søgade, da DMU har ikke en målestation for 
denne gade, og vi har ikke selv været i stand til at fremskaffe udstyr til den slags indsamling af data. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 9.2.1 Dette billede viser sammenhængen mellem DMUs forudsigelser over CO- og 
NOxkoncentrationer i luften ved hjælp af en luftforureningsmodel og de faktiske målte værdier på Jagtvej i 
København (middelværdier pr. time) for oktober 1998. Som det fremgår af figurerne stemmer DMUs 
simulerede værdier godt overens med de egentlige målte koncentrationer.23 
 
Som det ses på ovenstående figur, følges OSPMs forudsigelser over koncentrationerne af 
CO og NOx og faktiske målinger ad. Det vil sige at modellen ved validering er fundet pålidelig. 
OSPM er desuden også blevet brugt i gader i flere forskellige lande (som Norge, Tyskland og 
Kina)24 med gode resultater til følge. 
 
10 Inddata til programmet 
I dette afsnit vil inddata til programmet og behandling af disse blive gennemgået for et 
nærmere indblik i winOSPM. 
 
Gadeforurening er en fælles betegnelse for emissionstæthed, meteorologiske forhold25, 
gadekonfiguration og bybaggrundsforurening. Ved måling af forurening i en gade vil emissionen 
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 Borte med blæsten?, DMU. 
24
 Brugervenlig udgave af gadeluftkvalitetsmodellen OSPM, DMU. 
25
 Information om vindretning og -hastighed, global stråling og temperatur ligger som standarddata angivet pr. time. 
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dog være den primære årsag, og baggrundsforureningen vil være mere eller mindre ubetydelig. 
Dette skyldes, at baggrundsforureningen hovedsageligt findes i baggårde og over byens tage. 
Koncentrationen af denne kommer fra emissionstætheden (trafikmængden) og forurening, som 
kommer til andetsteds fra. Bybaggrundsforureningen består af NO, NO2, O3, CO samt benzen. Det 
vil sige, at OSPM programmet kræver en del indstillinger, inden man kan sætte det til at beregne 
koncentrationerne af NO2, O3, CO og benzen for et konkret område. De påkrævede oplysninger er: 
 
1. Gadekonfiguration 
2. Trafik 
3. Emissionsår 
 
10.1 Gadekonfiguration 
Denne indstilling skal beskrive gadens udseende, hvilket vil sige bredden (husfacade til 
husfacade) og længden af gaden samt gennemsnitshøjden af gadens bygninger. Alle mål angives 
med meter som enhed. Derudover skal der skrives, hvad gadens orientering i forhold til nord er. Det 
vil sige, at med nord som en lodret streg, skal man give et gradtal i urets retning for gadens 
placering. For at få konkret dataudregning for en enkelt gade er det vigtigt at kunne angive ret 
præcise mål og størrelser af vejen, da det for beregningsgrundlaget har betydning, hvordan gaden 
ser ud.  
Som skrevet skal man angive gennemsnitshøjden for bygningerne langs gaden. Da det er 
sjældent, at alle bygninger i en gade har samme højde, er det her muligt at indtaste op til 12 
højdevariationer. De angives med to gradtal i forhold til nord (efter samme metode som 
gadeorienteringen), som angiver de to ender af bygningen. Stykket mellem disse to punkter kan 
således få den ønskede højde, som varierer fra gennemsnitshøjden. 
Selve stedet på vejen, hvorfra gradtallene har centrum, er stedet for beregning af de fire 
stoffers koncentrationer. Dette kaldes receptorpunktet. Man kan vælge et eller to punkter, og de vil 
være placeret 1-2 meter fra husfacaden på hver sin side af vejen overfor hinanden, i en højde af to 
meter. 
 
10.2 Trafik 
Der ligger standarddata time for time med trafikvariationen, som angiver antallet af 
køretøjer inden for flere kategorier: personbiler (med katalysator, uden katalysator, diesel), varebiler 
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(med katalysator, uden katalysator, diesel), lastbiler (fire vægtklasser) og bybusser. Desuden er der 
taget forbehold for antallet af koldstartede benzinpersonbiler. Det skal angives, hvor mange 
køretøjer, der passerer gaden pr. døgn. Gennemsnitshastigheden for køretøjerne angives som en 
fælles fart for dem alle på et år. 
 
10.3 Emissionsår 
Emission er begrebet for udslip af forurening fra industri, energianlæg eller trafik. Værdien 
afhænger af rejsehastigheden og køretøjssammensætningen. Standarddata for NOx, CO og benzen 
er baseret på COPERT III26, som er et officielt emissionsværktøj for EU. Det skal dog indstilles, 
hvilket emissionsår det pågældende beregningsarbejde skal omhandle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10.327 En overskuelig tegning til at se, hvilke inddata, modellen kræver.   
 
10.4 Begrundelse for valgt standardinddata 
I forbindelse med brug af den standarddata, som ligger i winOSPM, har vi måtte gøre nogle 
overvejelser om, hvilke indstillinger vi skulle have på netop Øster Søgade. For overskuelighedens 
skyld har vi til beskrivelsen af uddataene, markeret de knapper og felter, der benævnes i teksten 
med pile og firkanter på følgende billeder. 
                                                 
26
 Fremtidig luftkvalitet i danske byer – effekter af skærpede emissionsnormer, Institut for samfundsudvikling og 
planlægning:  http://www.trg.dk/td/papers/papers00/Dag1/paper/1704.pdf 
27
 Generation of input parameters for OSPM calculations, DMU.  
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Når programmet startes op, skal der først vælges, hvad der skal laves beregninger for: Enkelt 
gade (Single Street), flere gader (Multi Streets) eller en rute (Route).  
 
 
 
Figur 10.4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Her vælges Single Street, da det er en enkelt gade, som vi arbejder med. Derefter skal der 
vælges senario år, som vi sætter til 2005, da det er selsamme år, vi har de nyeste data for 
trafikmængde (27500 køretøjer) og gennemsnitshastighed (27km/h) (jf. figur 10.4.2).  
 
 
 
 
Figur 10.4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Set Street Configuration–knappen fører os videre til et nyt vindue, hvor der skal angives 
gennemsnitshøjde for bygningerne ved gaden samt gadens bredde og længde.  
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Figur 10.4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
De endelige resultater beregnes ud fra to bestemte punkter på vejen, kaldet Receptor 1 og 2. 
Højden af receptorpunktet sættes til 2 m. Det har dog vist sig ikke at have nogen større betydning 
for beregningerne af forureningen28. De to meter svarer dermed til den højde, som en konkret 
målestation ville være placeret i. Disse punkter ligger på hver sin side af vejen overfor hinanden. 
Længden af vejen er målt fra receptorpunkterne til den ene ende af vejen (Length 1), og fra 
punkterne til den modsatte ende af vejen (Length 2). Alle målene har enheden meter. Desuden skal 
gadens orientering i forhold til nord opgives i grader. Wind Sectors with Building Heights 
Exceptions tager forbehold for bygninger, som afviger fra den ellers angivne gennemsnitshøjde. 
Dette har vi haft god brug af, da Øster Søgade ikke har bygninger på hele den ene side. Det er altså 
her, vi har kunne sætte den såkaldte ´bygningshøjde` til 0 m langs søen. Her indstilles det set fra 
receptorpunktet i grader, og derudover indtastes de specifikke højder af hver enkelt bygning. 
Der trykkes OK, og der skal nu vælges trafik type (Pre-defined diurnal traffic types).  
 
 
 
                                                 
28
 Dette har vi undersøgt ved at prøve at variere højden fra ½ til en til to meter, og disse ændringer har ikke påvirket 
resultaterne (jf. appendix 1). 
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Figur 10.4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
Det angives her, hvilket type vej, vi har at gøre med, og der kan vælges mellem: 
Gennemfartsvej i middelstore eller mindre byer (Type A), gennemfartsvej i store byer (Type B), 
fordelingsvej i boligområder (Type C), trafikvej med blandet bolig og erhverv (Type D), hovedgade 
i centrumområde – store byer (Type E), indfaldsvej til store byer (Type F), trafikvej i store eller 
mellemstore byer uden for centrumområdet (Type G) og centrumgader i mellemstore byer (Type H). 
Her har vi valgt, at Type B passer bedst til Øster Søgade29. 
Average Daily Traffic og Travel Speed har vi fundet ved hjælp af bestemmelser lavet af 
Københavns Kommune. 
Ved indstilling af Pre-defined meteorological and background data, som angiver 
meteorologisk data samt baggrundsforurening, skal der vælges, hvor den pågældende gade ligger: 
Sjælland, Fyn, Nord-, Øst- eller Vestjylland. Det sættes til Sjælland2000. 2000 angiver året for 
vejrdata, og selvom værdierne er seks år gamle, antager vi ikke, at vejrforholdene kan være meget 
anderledes i dag, og derfor godt kan bruges til vores beregninger.  
City Size (inhabitants) bruges til bestemmelse af bystørrelsen efter antallet af indbyggere. 
Der er en række mindre opdelinger af indbyggere, men da Øster Søgade ligger i Storkøbenhavn, 
sættes dette på størst muligt antal, som er >400.000 indbyggere. 
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 RB. 
Side 30 af 93 
11 Uddata fra programmet 
Her vil blive beskrevet, hvilke data man får ud af programmet. 
  
11.1 Generering af luftforureningsrapporten 
Dette afsnit beskriver, hvordan man får programmet til at generere en luftforureningsrapport 
over en enkelt vej, og hvordan rapporten kan fortolkes.  
 
Uddata dannes på basis af de inddata, der er nævnt i foregående afsnit. Når inddataene er 
bestemt og indtastet, trykkes der på OK-knappen nederst på skærmen. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figur 11.1.1 
 
Output-skærmbilledet kommer frem, og programmet er nu klar til at genere 
luftforureningsrapporten. 
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Figur 11.1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Det er værd at lægge mærke til stofferne under Emited Compounds. Det er de stoffer, som 
det efterfølgende rapport-skærmbillede arbejder med30. I Start/End Dates nederst i venstre hjørne 
kan man slå Auto fra og selv vælge, hvilken periode på året man ønsker at få genereret en rapport 
for, eksempelvis for juli måned eller en enkelt efterårsdag. Vælges Auto, vil rapporten strække sig 
over et helt kalenderår.  
Programmet giver i øvrigt også mulighed for, at man kan få skrevet hele eller dele af 
rapporten ud i en datafil. Dette gøres ved hjælp af Output Files-funktionen. Denne fil kan læses af 
for eksempel Microsoft Excel. 
Ved at trykke på Run-knappen genereres den fulde rapport. Denne rapport indeholder 
information om luftforureningen for hver eneste time inden for det valgte tidsinterval. Det 
skærmbillede, der dukker op, indeholder dog kun et samlet referat for hele den valgte periode. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
30
 Trods det at PM10 står her, kommer der ingen uddata over dets koncentration. Det står her udelukkende fordi det på 
længere sigt er meningen at OSPM også skal kunne modellere over det.   
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Figur 11.1.3 
 
Tabellen er delt op i de enkelte stoffer (markeret med firkanter ovenfor), som modellen 
arbejder med. Som tidligere nævnt kan der arbejdes med et eller to receptorpunkter. Hvis man har to 
receptorpunkter, har man mulighed for at vælge at se resultaterne fra hvert enkelt af disse punkter, 
som også angiver hver sin side af gaden. Dette gøres ved at benytte ”rolldown”-menuen. 
 
 
Figur 11.1.4 
 
Som standard vises overnævnte resultater dog med udgangspunkt i den største værdi fra 
disse punkter. For at se om forureningen er størst i receptorpunkt 1 eller i receptorpunkt 2 benyttes 
dette. 
Foruden udregningerne af de enkelte stoffers koncentrationer er der også, hvis Max: All 
Receptors er valgt, skrevet henholdsvis EU- og danske grænseværdier og derudover danske 
anbefalingsgrænser, såfremt disse findes. Dette gør en sammenligning nem, som i dette eksempel. 
 
 
 
 
   Figur 11.1.5 
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Her overskrider NO2 forureningen på gaden (51,48 µg/m3) både den danske 
anbefalingsgrænse (50 µg/m3) og EU's fastsatte grænseværdi for 2010 (40 µg/m3). Som standard 
vises alle resultater i øvrigt i µg/m3 eller mg/m3. 
 
11.1.1 Forklaring på overskrifter i resultatvinduet 
Nogle af overskrifterne på skærmbilledet kan umiddelbart virke en smule forvirrende, men 
her er en beskrivelse af, hvad de betyder: 
Overskrift Forklaring31 
Annual Average 
(hourly) 
Årligt gennemsnit. Det vil sige, hvad der i gennemsnit er blevet målt eller 
udregnet pr. time for den periode, der er lavet rapport for. 
18th Highest 
(hourly) 
Den 18. højeste værdi, der er beregnet eller målt hver time for den 
periode, der er lavet rapport for. 
Data Coverage 
(% of year) 
Angiver hvor mange % af året, som er data for (100 % er samtlige data 
for et år), og dermed til rådighed til udregningerne af resultatet. 
Hvis der for eksempel mangler vejrdata for en bestemt periode, vil der 
derfor ikke kunne udregnes resultater for denne periode, og Data 
Coverage vil være under 100 % til trods for, at man vælger at se resultater 
for et helt år. Hvis man vælger at lave udregninger for en periode mindre 
end et år, vil Data Coverage automatisk være under 100 %, da der så ikke 
vil kunne dannes resultater ud fra manglende data fra et helt år. 
Max (max daily 
8 hours mean *) 
Den største af disse værdier, der er beregnet eller målt i den periode, der 
er lavet rapport for (målt for hver 8 timers interval). 
25th Highest 
(max daily 8 
hours mean *) 
Den 25. højeste værdi, der er beregnet eller målt  for hver 8 timers 
interval. Gælder også for den periode, der er lavet rapport for. 
Street Modelled Værdien som programmet har beregnet for det pågældende stof (inkl. 
Background). 
Background Baggrundsforureningsværdien for det pågældende stof. 
Figur 11.1.1.1 
* Max 8 hours daily mean vil sige følgende: 
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 Forklaring for de betegnelser/værdier, som vi fokuserer på i vores kørsler. 
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Man måler alle de mulige 8 timers intervaller på en dag. Det vil sige, kl. 0-8, kl. 1-9, kl. 2-10, kl. 3-
11 og så videre. Derefter findes de største af disse værdier.  
 
11.2 Special-funktionen 
Det er også muligt at lave udregninger ved forskellige vindstyrker og vindretninger og 
sammenligne disse værdier. Dette gøres ved at trykke på Start Speciel-knappen øverst i højre hjørne 
i skærmvinduet (se figur 11.2.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 11.2.1 
Derved kommer følgende skærmbillede frem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 11.2.2 
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Ved at klikke på Edit-knappen kan man indtaste forskellige vindhastigheder og 
retningsintervaller. Derefter skal der trykkes på Run-knappen, hvormed udregningerne laves. For at 
se resultatet kan man trykke på Results- eller Graphics-knappen øverst i skærmvinduet (jævnfør 
figur 11.2.3). Ved et tryk på Results-knappen vises de enkelte data for vindretning og vindhastighed 
som tal i et skema. 
                                
                               Figur 11.2.3 
 
Et tryk på Graphics og de samme data vises i et diagram, som kan se således ud. 
 
 
 
                    Figur 11.2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dette eksempel viser variationerne af NOx forureningen ved forskellige vindhastigheder og 
vindretninger. X-aksen er vindretningen (i grader), og y-aksen er forureningsgraden (i ppb32). De 
enkelte linjer repræsenterer resultaterne ved en bestemt vindhastighed. 
 
12 Indsamling og behandling af inddata 
I dette afsnit gennemgås opmålingen af Øster Søgade samt behandlingen af disse 
måleresultater, der skal tastes ind i programmet som inddata. I forbindelse med denne gennemgang 
anbefales det at jævnføre tegningen over Øster Søgade vedlagt som Bilag 1. 
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 Parts pr. billion – en milliardtedel (1/109) 
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For at bruge OSPM specifikt over Øster Søgade kræves der visse inddata for at tilpasse 
modellen bedst muligt til vores valgte område. Disse inddata er: 
 
1. Gadens placering i forhold til nord 
2. Gadens bredde 
3. Gadens længde 
4. Bygningernes højde 
5. Placering af sidegader og bygninger 
6. Årsdøgntrafikken 
7. Kørselshastigheden 
 
12.1 Gadens placering i forhold til nord 
Gadens placering i forhold til nord er målt til 37° på et ganske almindeligt Krak kort ved 
hjælp af en vinkelmåler. Vinklen i forhold til nord skal findes ved at gå i urets retning, så nord er 
0°/360°, øst 90°, syd 180° og vest 270°. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 12.1.1 Kort over  
   Øster Søgade, der er markeret med blåt.33 
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 Krak kort af Øster Søgade www.krak.dk 
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12.2 Gadens bredde 
Gadens bredde er målt til gennemsnitlig 23 m. Dette er gjort ved hjælp af et 1 meters 
målehjul. Denne metode er desuden brugt til alle øvrige målinger af afstande. Da alle inddata 
vedrørende gadeforhold skal indtastes i modellen ud fra gadens midtpunkt, skal gadens bredde 
indtastes som 11,5 m til hver side. 
 
12.3 Gadens længde 
Gadens længde er 411 m. Dette tal indskrives i modellen som værende 205,5 m i hver 
retning (37° samt  217°) ud fra gadens midtpunkt. 
 
12.4 Bygningernes højde 
Da det viste sig af koste penge at få planerne over bygningernes højde af Københavns 
Kommunes Stadskonduktør, besluttede vi os for at bestemme bygningshøjderne ved at bruge 
regnereglerne for retvinklede trekanter, 
 
tanθ = y
z
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 12.4.1 
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Her er θ vinklen mellem vandret og linien fra målepunktet O til tagryggen Q, y er den 
lodrette højde mellem målepunktet O til tagryggen Q, z er afstanden fra målepunktet O til det 
lodrette punkt L under tagryggen, og x er højden af målepunktet. Højden h af bygningen er da, 
 
h = x + y 
hvor 
y = z · tanθ 
heraf udledes 
h = x + z · tanθ 
 
Vinklen θ er fundet ved at holde en snor strakt ud fra øjenhøjde (målepunktet O) sigtende 
mod tagryggen, og med en vinkelmåler blev vinklen θ mellem OQ  (snoren) og vandret da målt. 
Vandret blev bestemt ved hjælp af et vaterpas. Målepunktet O blev efterfølgende målt ved hjælp af 
et målebånd. 
Eksempel på beregning af bygningshøjde: 
Bygning 1: 
h = 1,68 m + 23 m · tan43° = 23,1 m 
Programmet skal også bruge en værdi for gennemsnitshøjden af bygningerne. Denne blev 
fundet ved at dele gaden op i bidder á 1 m, derefter blev samtlige højder af hver meter lagt sammen 
og til sidst divideret med antallet af meter i alt (gadens længde, 411m). 
 
Beregning af gennemsnitshøjden. (Startende i P1, jævnfør bilag 1) 
((12m · 23,1m) + (86m · 2,6m) + (15,5m · 12,6m) + (7,5m · 0m) + (10m · 2,6m) 
+ (53m · 14,5m) + (11m · 2,6m) + (6m · 0m) + (111m · 2,6m) + (15m · 0m) 
+ (84m · 23,7m)) / 411m = 9,2m 
 
9,2m kan synes som en lav gennemsnitshøjde, men det skyldes til dels den ene sidegade 
samt de to indkørsler, der alle har højden 0m. Samt især den lange strækning med stakit, der kun har 
højden 2,6m. 
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12.5 Placering af sidegader og bygninger 
Placeringen af sidegaderne og bygningerne tastes ind i programmet som vinklen mellem 
nord og linien, der går fra gadens midtpunkt til hjørnepunktet mellem Øster Søgade og den 
sidegade/bygning, hvis placering skal bestemmes. 
Først ses på de sidegader/bygninger der ligger ud til Øster Søgade, hvis man befinder sig i 
midtpunktet og kigger i den retning af gaden, der danner vinklen 37° i forhold til nord. Da 
Sortedamssøen ligger langs hele den ene siden af gaden, er der kun sidegader og bygninger på den 
højre side. 
 
Figur 12.5.1 Udsnit af Øster Søgade. 
 
Her er u vinklen mellem nord og linien MP2, der går fra midtpunktet M til hjørnepunktet 
P2, v er vinklen mellem nord N  og gadens orientering G, og w er vinklen mellem G og MP2. For 
at finde vinkel w bruges igen reglen for retvinklede trekanter (jævnfør 12.4 Bygningernes højde). 
 
tanw = 
a
b
 => w = arctan(a
b
)  
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Hvor a er den retvinklede afstand fra midtpunktet M til vejkanten K, b er afstanden fra K til 
hjørnepunktet P og v er gaden orientering, altså 37°. Vinklen u, der ønskes fundet, er da. 
 
u = v + w => u = 37° + arctan(a
b
)  
 
Eksempel på beregning af u:  
For linien MP2.  
 
u = 37° + )
5,193
5,11
arctan(
m
m
 = 40,4° 
 
Dernæst ses på de sidegader, der ligger ud til Øster Søgade, hvis man befinder sig i M og 
kigger i retningen 217° i forhold til nord, med andre ord den anden halvdel af gaden. 
 
 
Figur 12.5.2 
Da der nu regnes i modsat retning er vinklen v = 37° + 180° = 217°, vinklen w beregnes ved 
hjælp af samme metode som ovenstående. Derimod er vinklen u nu udtrykt ved 
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u = v – arctan(a
b
)  = 217° – arctan(a
b
)  
 
Eksempel på beregning af u: 
For hjørnepunktet P10 
u = 217° – arctan( 11,5m
106,5m
)  = 210,8° 
 
Figur 12.5.3 Tabel over samtlige bygningshøjder samt sidegade- og bygningsplaceringer på Øster Søgade i 
retningen 37° (jævnfør Bilag 1). 
 
Sidegade/bygning Punkt på 
Bilag 1 
Afstanden fra K 
til P (b) 
Højden (h) Vinklen i forhold 
til nord (u) 
Bartholinsgade P10 106,5 m 0 m 210,8° 
Bygning 7 P11 121,5 m 23,7 m 211,6° 
Enden P12 205,5 m - 213,8° 
Figur 12.5.4 Tabel over samtlige bygningshøjder samt sidegade- og bygningsplaceringer på Øster Søgade i 
retningen 217° (jævnfør Bilag 1). 
 
Bartholinsgade er en sidegade til Øster Søgade, højden er derfor angivet som værende 0 m, 
da man skal forestille sig det som en tom plads. Dette gælder også for de to indkørsler. Bygningerne 
2, 5 og 6 står i parentes, da deres afstand til gaden henholdsvis 30 m, 15 m og 15 m er så stor, at de 
ikke skal tælles med til gaden. Derfor er højden for stakittet ud til gaden angivet i stedet.  
Man kan diskutere, hvornår en bygning står så langt væk fra gaden, at den ikke skal tages 
med i beregningerne. Men som tommelfingerregel gælder der, at hvis bygningens højde er større 
Sidegade/bygning Punkt på 
Bilag 1 
Afstanden fra K 
til P (b) 
Højden (h) Vinkel i forhold 
til nord (u) 
Bygning 1 P1 205,5 m 23,1 m 40,2° 
Stakit (bygning 2) P2 193,5 m 2,6 m (18,0 m) 40,4° 
Bygning 3 P3 107,5 m 12,6 m 43,1° 
Indkørsel 1 P4 92 m 0 m 44,1° 
Stakit P5 84,5 m 2,6 m 44,8° 
Bygning 4 P6 74,5 m 18,6 m 45,8° 
Stakit (bygning 5) P7 21,5 m 2,6 m 
(18,0 m) 
62,1° 
Indkørsel 2 P8 10,5 m 0 m 84,6° 
Stakit (bygning 6) P9 4,5 m 2,6 m (18,0 m) 105,6° 
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end afstanden til gaden, er det unødvendigt.34 Selvom højden af de to bygninger 5 og 6 rent faktisk 
er 3 m større end afstanden til gaden, blev det i samråd med RB vurderet som værende ubetydeligt i 
dette tilfælde.  
  
12.6 Årsdøgntrafikken 
Årsdøgntrafikken for Øster Søgade er fundet ud fra følgende kort over årsdøgntrafikken på 
de store gader i København. Øster Søgade er markeret, som havende en årsdøgntrafik på mellem 
25000-29999 køretøjer. Vi har derfor valgt, at programmet skal benytte en årsdøgntrafik på 27500, 
som er middeltallet for antal køretøjer på Øster Søgade. 
 
 
 
 
Figur 12.6.135 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
34
 RB. 
35
 København Kommune – Vej og Parks pjece: ”Færdselstællinger og andre trafikundersøgelser 
2001 – 2005”. 
= Øster Søgade 
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12.7 Kørselshastigheden 
Kørselshastigheden er for København opgjort til at være 27 km/h.36 Vi har desværre ikke 
haft held til at finde en kilde med en specifik kørselshastighed for netop Øster Søgade, så i denne 
mangel har vi taget de 27km/h for brugbar hastighed for denne trafikerede vej. 
 
12.8 Usikkerhed 
Her følger en redegørelse over de usikkerheder, der har været i forbindelse med 
bestemmelsen og beregningerne af vores inddata. 
 
Alle afstande målt med målehjulet har grundet afrunding en usikkerhed på ± 1 m.  
I forbindelse med bestemmelse af bygningshøjderne optræder en del usikkerhed. Først og 
fremmest selve hele metoden med vaterpas og snor. Både for den, der holdt snoren, og den, der 
holdt vinkelmåler og vaterpas og aflæste vinklen, var det svært at stå helt stille, så måleøjeblikket 
var præget af en del rysten og rokken frem og tilbage. Et stativ havde været en effektiv løsning på 
dette problem. 
Snoren, der blev holdt udstrakt sigtende mod tagryggen, blev holdt strakt ud fra næsetippen 
og ikke direkte ud fra øjenhøjde. Dette blev gjort for at stabilisere snoren, så rystelserne blev 
minimeret. Dog afføder det endnu en usikkerhed, da hældningen af snoren til gengæld er blevet lidt 
for stor. Dette giver en højde, der er større end den aktuelle. 
Kørselshastigheden 27 km/h er et udtryk for gennemsnitshastigheden for hele København, 
og derfor ikke særlig præcis. Vi havde overvejet at tage ud og foretage egne målinger, men 
vurderede, at det ville blive for omfattende. Som kompensation for denne usikkerhed valgte vi så i 
stedet at foretage flere kørsler på winOSPM med varierende kørselshastigheder.  
 
13 Kørsler med winOSPM 
I dette afsnit gennemgås hvilke kørsler vi har foretaget med OSPM, begrundelse og 
forventning for hver enkelt kørsel, hvilke resultater, vi har fået samt analyser af disse. For 
overskuelighedens skyld er der kun foretaget kørsler, hvor én parameter er ændret, undtagen for de 
to sidste kørsler 13 og 14, hvor det var nødvendigt at ændre flere. Skærmbilleder af resultatvinduet 
for alle 14 kørsler kan ses i appendix 2. 
                                                 
36
 Miljøkontrollen i Københavnm Kommune.  
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Analyserne af kørslerne er baseret på procentvise sammenligninger mellem disse og kørsel 1 
(Øster Søgade 2005) samt grænseværdierne. 
I samtlige kørsler ses der kun på stoffernes koncentrationer i receptorpunkt 1, der, som 
tidligere nævnt, er placeret ud til søen. Jævnfør problemformuleringen er grundlaget for valget af 
receptorpunkt 1, at det er denne side af gaden, folk hovedsageligt opholder sig på, når de befinder 
sig på Øster Søgade. I kørsel 2 og 4 vil stoffernes koncentration i receptorpunkt 2 dog også blive 
gennemgået og sammenlignet med kørsel 1 og grænseværdierne, da dette har betydning for 
forståelsen af resultaterne. For at kunne foretage denne sammenligning er stoffernes koncentration i 
receptorpunkt 2 for kørsel 1 også medtaget. 
Yderligere ses kun på de værdier, hvor EU har fastsat grænseværdier.  
 
13.1 Kørsel 1, Øster Søgade 2005 
Kørsel 1 er baseret på alle de inddata, vi har indsamlet og behandlet for Øster Søgade.  Det 
er dermed den kørsel, der giver et billede af luftkvaliteten ved Øster Søgade, som den ser ud i dag37, 
og som diskussionen i afsnit 15 vil tage udgangspunkt i.  
 
Til beregning af den procentvise forskel mellem de beregnede stofkoncentrationer og 
grænseværdierne er følgende formel anvendt. 
 
 
Beregnet − grænsev æ rdi
grænsev æ rdi
 · 100 % = forskel i % 
 
Eksempel på beregning: NO2 i receptorpunkt 1 for kørsel 1: 
 
 
34,76µg /m3 − 40µg /m3
40µg /m3
 · 100 % = -13,1 % 
 
Det negative resultat refererer til, at den beregnede koncentration af NO2 ligger under 
grænseværdierne. 
Nedenstående to tabeller viser de af OSPM beregnede stofkoncentrationer ved Øster 
Søgade, og deres procentvise forskel i forhold til EU’s fastsatte grænseværdier.  
 
 
                                                 
37
 Mere præcist år 2005, da det er her inddataene er fra, undtaget vejrdataene (2000) og gadekonfigurationen (2006). 
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Receptorpunkt 1: 
Stoffer38 Kørsel 1 Grænseværdi Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average39) 34,76 µg/m3 40 µg/m3 (fra 2010) -13,1 % 
NO2 (18th Highest) 127,77 µg/m3 200 µg/m3 (fra 2010) -36,1 % 
Benzen (Annual Average) 2,80 µg/m3 5 µg/m3 (fra 2005) -44,0 % 
O3 (25th Highest) 101,37 µg/m3 120 µg/m3 (fra 2010) -15,5 % 
O3 (Max) 132,03 µg/m3 120 µg/m3 (fra 2020) 10,0 % 
CO (Max) 3,48 mg/m3 10 mg/m3 (fra 2010) -65,2 % 
Figur 13.1.1 Tabel over kørsel 1, receptorpunkt 1. 
 
Receptorpunkt 2: 
Stoffer Kørsel 1 Grænseværdi Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 36,90 µg/m3 40 µg/m3 (fra 2010) -7,8 % 
NO2 (18th Highest) 128,62 µg/m3 200 µg/m3 (fra 2010) -35,7 % 
Benzen (Annual Average) 3,03 µg/m3 5 µg/m3 (fra 2005) -39,4 % 
O3 (25th Highest) 93,72 µg/m3 120 µg/m3 (fra 2010) -21,9 % 
O3 (Max) 120,95 µg/m3 120 µg/m3 (fra 2020) 0,8 % 
CO (Max) 3,23 mg/m3 10 mg/m3 (fra 2010)  -67,7 % 
Figur 13.1.2 Tabel over kørsel 1, receptorpunkt 2. 
 
Det ses, at koncentrationen af stofferne generelt er større ved receptorpunkt 2 end ved 
receptorpunkt 1, det vil sige koncentrationen for stofferne NO2, benzen og CO. Det forholder sig 
omvendt med O3, da dennes nedbrydning hænger sammen med koncentrationen af NO2.40  
Ingen af koncentrationerne overskrider grænseværdierne, undtagen O3 for 2020 med en 
overskridelse på 10,0 %. 
 
13.2 Gadeændringer 
Følgende fem afsnit beskriver og analyserer seks forskellige kørsler, der er foretaget med 
diverse ændringer i gadeparametrene. Disse kørsler er foretaget for at belyse, hvilken indflydelse 
                                                 
38
 Alle koncentrationerne er ”Street Modelled”. Det vil sige, det er forureningen på gadeniveau. 
39
 Jf. figur 11.1.1.1. 
40
 Jf. afsnit 5.1. 
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det har på luftforureningen, at Øster Søgade grænser op til en sø, og dermed ingen bygninger har på 
den ene side, samt hvor stor en indflydelse bygningshøjderne i det hele taget har på omfanget af 
luftforureningen. I alle seks kørsler er der kun ændret på parametre vedrørende gadeforholdene. 
 
13.2.1 Kørsel 2 
Gadekonfigurationen for denne kørsel: 
Sø (0 m)GadeGennemsnitshøjde (9,2 m) 
Øster Søgade har, som tidligere illustreret, en lidt anderledes gadekonfiguration end andre 
gader, da der flere steder er afstande på op til 30 m fra gaden ind til bygningerne. Ved at bruge 
gennemsnitshøjden på 9,2 m langs hele den ene side af gaden, som var det en stor bygning, 
undersøges det da, hvor stor en betydning variationerne i bygningshøjden samt sidegaden og 
indkørslerne har for den beregnede forurening.  
Forventning: Jævnfør afsnit 7 ”Vindcirkulation i gaden” forventes det, at koncentrationerne 
for NO2, benzen og CO i rep1 vil falde i forhold til kørsel 1, mens den vil stige i rep2. Ozons 
koncentration forventes at stige i rep1 og falde i rep2, da den omvendt følger koncentrationen af 
NO2, således som det forholdt sig i kørsel 1. Grænseværdierne forventes ikke at overskrides, da 
gennemsnitshøjden ikke er højere end 9,2 m. 
 
Receptorpunkt 1: 
Stoffer Kørsel 2, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 32,37 µg/m3 -6,9 % -19,1 % 
NO2 (18th Highest) 127,01µg/m3 -0,6 % -36,5 % 
Benzen (Annual Average) 2,50 µg/m3 -10,7 % -50,0 % 
O3 (25th Highest) 85,97 µg/m3 -15,2 % -28,4 % 
O3 (Max) 107,38µg/m3 -18,7 % -10,5 % 
CO (Max) 3,38 mg/m3 -2,9 % -66,2 % 
Figur 13.2.1.1 Tabel over kørsel 2, receptorpunkt 1. 
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Receptorpunkt 2: 
Stoffer Kørsel 2, rep2 Forskel i forhold  
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 40,55 µg/m3 9,9 % 1,4 % 
NO2 (18th Highest) 131,63µg/m3 2,3 % -34,2 % 
Benzen (Annual Average) 3,47 µg/m3 14,5 % -30,6 % 
O3 (25th Highest) 87,38 µg/m3 -6,8 % -27,2 % 
O3 (Max) 117,69 µg/m3 -2,7 % -1,9 % 
CO (Max) 3,48 mg/m3 7,7 % -65,2 % 
Figur 13.2.1.2 Tabel over kørsel 2, receptorpunkt 2. 
 
Analyse: Vores forventninger til resultatet i både rep1 og rep2 holder. I receptorpunkt 1 
falder koncentrationen af luftforureningen i forhold til kørsel 1, hvorimod den stiger i rep2. 
Undtagen O3, der også falder i rep2. Dermed ses det, at bygningernes afstand ud til gaden har stor 
betydning for luftkvaliteten, og ligefrem en gavnlig effekt, hvis man vel og mærke opholder sig på 
den ”rigtige” side af gaden, altså siden uden bygninger.  
Som negativ sideeffekt ophobes desværre mere forurening i bygningssiden, rep2. Især skal 
der her lægges mærke til koncentrationen for den årlige timegennemsnitsværdi for NO2, der 
overskrider EU’s grænseværdi for 2010 med 1,4 %, den overskrider dog ikke tolerancetærsklen41.  
 
13.2.2 Kørsel 3  
Gadekonfigurationen for denne kørsel: 
Gennemsnitshøjde (9,2 m)GadeMålte bygningshøjder (jævnfør figur 12.5.4)  
Ved indsættelse af én stor bygning med gennemsnitshøjden på søsiden undersøges 
betydningen af, at gaden kun har bygninger på den ene side i forhold til, hvis den havde haft 
bygninger på begge sider. Højden for den indsatte bygning er valgt til gennemsnitshøjden 9,2m for 
de målte bygningshøjder på Øster Søgade, da de to sider af gaden dermed minder mest muligt om 
hinanden. 
Forventning: Når gaden lukkes til med bygninger på begge sider, forventes det, at 
forureningen ikke føres lige så let væk. Dette regner vi medfører en stigning af stoffernes 
koncentrationer i forhold til kørsel 1. 
                                                 
41
 Det har ikke været muligt at finde oplysninger, om den præcise procentvise overskridelse af grænseværdierne. Men 
ud fra afsnit 6 ”Grænseværdier for de luftforurenende stoffer” skønnes det at tolerancetærskelen ligger 25 % over 
grænseværdien. 
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Stoffer Kørsel 3, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 41,01 µg/m3 18,0 % 2,5 % 
NO2 (18th Highest) 132,69 µg/m3 3,9 % -33,7 % 
Benzen (Annual Average)  3,53 µg/m3 26,1 % -29,4 % 
O3 (25th Highest) 86,7 µg/m3 -14,5 % -27,8 % 
O3 (Max) 117,36 µg/m3 -11,1 % -2,2 % 
CO (Max) 3,63 mg/m3 4,3 % -63,7 % 
Figur 13.2.2 Tabel over kørsel 3, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Helt som forventet øges forureningen, når der er bygninger på begge sider af 
gaden. Jævnfør figur 7.1 og figur 7.3 skyldes dette, at luftforureningen nu skiftevis ophobes i både 
venstre og højre side af gaden, hvorimod det før kun ophobedes i bygningssiden.  
Som det ses overskrider NO2 EU's grænseværdier gældende fra år 2010, dog ikke 
tolerancetærskelen. Ifølge programmets udregninger vil en udbygning af huse (med vores 
gennemsnitshøjde på 9,2 m) på søsiden af vejen altså give en kritisk værdi for NO2. Værdien for de 
andre stoffer holder sig inden for EU's grænseværdier. 
 
13.2.3 Kørsel 4  
Gadekonfigurationen for denne kørsel: 
Sø (0 m)GadeBygningerne rykket ud til gaden (jævnfør figur 12.5.4 for højde) 
Kørslen her skal undersøge, hvordan luftforureningen ville se ud, hvis højderne for 
bygningerne var blevet brugt som inddata frem for højden af stakittet på de steder, hvor 
bygningerne lå væk fra gaden. 
Baggrunden for denne undersøgelse er, at vi har været i tvivl om, hvilke højder (stakit eller 
bagvedliggende bygninger) der var de relevante inddata over gadekonfigurationen for Øster Søgade. 
Under vores samtale med RB fik vi fortalt, at højden af stakittet ville være den mest rigtige at bruge. 
Det kunne dog være interessant at se, hvor stor forskellen er også set i forhold til afsnit 7 
”Vindcirkulation i gaden”.   
Forventning: Som i kørsel 2 forventes det, at forureningen vil falde i rep1 og stige i rep2 på 
grund af vindens skub på stofferne. 
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Receptorpunkt 1: 
Stoffer Kørsel 4, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 29,16 µg/m3 -16,1 % -27,1 % 
NO2 (18th Highest) 125,78 µg/m3 -1,6 % -37,1 % 
Benzen (Annual Average)  2,13 µg/m3 -23,9 % -57,4 % 
O3 (25th Highest) 113,06 µg/m3 11,5 % -5,8 % 
O3 (Max) 139,60 µg/m3 5,7 % 16,3 % 
CO (Max) 3,09 mg/m3 -11,2 % -69,1 % 
Figur 13.2.3.1 Tabel over kørsel 4, receptorpunkt 1. 
 
Receptorpunkt 2: 
Stoffer Kørsel 4, rep2 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 42,46 µg/m3 15,1 % 6,2 % 
NO2 (18th Highest) 131,83 µg/m3 2,5 % -34,1 % 
Benzen (Annual Average)  3,72 µg/m3 22,8 % -25,6 % 
O3 (25th Highest) 95,43 µg/m3 1,8 % -20,5 % 
O3 (Max) 130,25 µg/m3 7,7 % 8,5 % 
CO (Max) 3,66 mg/m3 13,3 % -63,4 % 
Figur 13.2.3.2 Tabel over kørsel 4, receptorpunkt 2. 
 
Analyse: I forhold til kørsel 1 er der rimelige store procentvise forskelle på op 23,9 %. 
Ligesom ved kørsel 2 bliver forureningen mindre ved receptorpunkt 1, mens der ses en stor stigning 
ved receptorpunkt 2. Igen er det værd at lægge mærke til overskridelsen af grænseværdien for NO2 
ved rep2 på 6,2 %.  
 
13.2.4 Kørsel 5A og 5B  
Gadekonfigurationen for denne kørsel: 
Sø (0 m)Gade±1 m af gennemsnitshøjden (9,2 m) 
Ved at variere gennemsnitshøjden med ±1 m bedømmes bygningshøjdens egentlige 
betydning for det beregnede resultat. Grundlaget for dette er, at vores udregninger med hensyn til 
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bygningshøjderne er præget af en del usikkerhed (jævnfør afsnit 12.8 ”Usikkerhed”). Derfor er det 
naturligt at teste om, en højdeforskel på ± 1 m har den store betydning for resultatet af uddata. 
Forventning: Ved variation af bygningshøjderne med + 1 m forventes forureningen at falde i 
rep1, da vinden på grund af den højere højde når længere ud og skubber mere af forureningen hen 
mod rep2. Tilsvarende forventes forureningen at falde ved – 1 m af gennemsnitshøjden. Dog regner 
vi kun med en minimal forureningsændring, da variationen er så lille. 
 
Kørsel 5A, 10,2 m: 
Stoffer Kørsel 5B, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 35,46 µg/m3 2,0 % -11,4 % 
NO2 (18th Highest) 129,92 µg/m3 1,7 % -35,0 % 
Benzen (Annual Average)  2,85 µg/m3 1,8 % -43,0 % 
O3 (25th Highest) 100,34 µg/m3 -1,0 % -16,4 % 
O3 (Max) 131,44 µg/m3 -0,4 % 9,5 % 
CO (Max) 3,52 mg/m3 1,1 % -64,8 % 
Figur 13.2.4.2 Tabel over kørsel 5A, receptorpunkt 1. 
 
Kørsel 5B, 8,2 m:  
Stoffer Kørsel 5A, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 33,99 µg/m3 -2,2 % -15,0 % 
NO2 (18th Highest) 126,03 µg/m3 -1,4 % -37,0 % 
Benzen (Annual Average)  2,75 µg/m3 -1,8 % -45,0 % 
O3 (25th Highest) 91,59 µg/m3 -9,6 % -23,7 % 
O3 (Max) 117,91 µg/m3 -10,7 % -1,7 % 
CO (Max) 3,43 mg/m3 -1,4 % -65,7 % 
Figur 13.2.4.1 Tabel over kørsel 5B, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Helt modsat vores forventning stiger forureningen i kørsel 5A, hvor 
gennemsnitshøjden er sat op med 1 m, og falder i kørsel 5B, hvor højden er sænket med 1 m. Til 
gengæld er ændringerne i forhold til kørsel 1 generelt små som forventet. Da denne kørsel blev 
analyseret var RB på juleferie, og det har derfor ikke været muligt at kontakte ham for nærmere 
forklaring af disse uddata.  
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13.2.5 Kørsel 6  
Gadekonfigurationen for denne kørsel: 
Bygningshøjde (25 m)Gade Bygningshøjde (25 m) 
Baggrunden for denne kørsel er, at vi ønsker at modellere en mere almindelig gade i 
København (5 etages ejendomme på begge sider).  
Forventning: Med en bygningshøjde på 25 m på begge sider af gaden vil gaden være 
betydeligt mere aflukket, hvilket forventes at afføde en betydelig forureningsstigning.  
 
Stoffer Kørsel 6, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 48,91 µg/m3 40,7 % 22,3 % 
NO2 (18th Highest) 147,66 µg/m3 15,6 % -26,2 % 
Benzen (Annual Average)  3,87 µg/m3 38,2 % -22,6 % 
O3 (25th Highest) 76,48 µg/m3 -24,6 % -36,3 % 
O3 (Max) 107,63 µg/m3 -18,5 % -10,3 % 
CO (Max) 3,45 mg/m3 -0,9 % -65,5 % 
Figur 13.2.5 Tabel over kørsel 6, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Som forventet får vi en kraftig stigning i forureningen i forhold til kørsel 1, på helt 
op til 40,7 % for NO2 (Annual Average). I overensstemmelse med den viden, vi har om, at NO2-
niveauet i byen stiger i takt med, at ozonniveauet falder, ses det også her at være tilfældet for denne 
måling.  
I forhold til EU’s grænseværdier er der også overensstemmelse med vores forventninger. 
Koncentrationen for NO2 (Annual Average) overskrider væsentligt grænseværdien for 2010 med 
22,3 %, hvilket næsten er en overskridelse af tolerancemarginen, der ligger 25 % over 
grænseværdien.42  
Ozonniveauet følger, som nævnt, omvendt koncentrationen af NO2 og er dermed, sammen 
med CO, faldet for denne kørsel. 
 
                                                 
42
 Jf. begrundelsen i afsnit 13.2.1. 
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13.3 Hastighedsændringer 
Følgende tre afsnit beskriver og analyserer fire forskellige kørsler, hvor kørselshastigheden 
varieres. Da emission er en af de væsentligste faktorer i bidraget til luftforureningen, skal disse 
kørsler belyse betydningen af kørselshastigheden på gaden.  
Tilsvarende afsnit 13.2 er der ved følgende fire kørsler kun ændret en parameter til hver 
kørsel i forhold til kørsel 1. 
 
13.3.1 Kørsel 7A og 7B  
±3 km/h til gennemsnitshastigheden (27 km/h). 
Baggrunden for denne kørsel er, at hastigheden på 27 km/h er en gennemsnitsværdi for hele 
København. Usikkerheden for kørselshastigheden har vi da sat til ±3 km/h, og dermed undersøges 
det, hvor stor en betydning vores fastsættelse af kørselshastigheden på 27 km/h har haft for 
beregningen af luftforureningen i kørsel 1. 
Forventning: Ved en hastighed på 30 km/h regner vi med et mindre fald af forureningen, 
grundet motorens effektivitet (jævnfør afsnit 5.2 ”Kvælstofdioxid (NO2)”). Tilsvarende forventes en 
mindre stigning af luftforureningen for kørselshastigheden på 24 km/h.  
 
Kørsel 7A, 30 km/h: 
Stoffer Kørsel 7A, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 34,14 µg/m3 -1,8 % -14,7 % 
NO2 (18th Highest) 125,3 µg/m3 -1,9 % -37,4 % 
Benzen (Annual Average)  2,67 µg/m3 -4,6 % -46,6 % 
O3 (25th Highest) 81,84 µg/m3 -19,3 % -31,8 % 
O3 (Max) 105,82 µg/m3 -19,9 % -11,8 % 
CO (Max) 3,26 mg/m3 -6,3 % -67,4 % 
Figur 13.3.1.1 Tabel over kørsel 7A, receptorpunkt 1. 
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Kørsel 7B, 24 km/h: 
Stoffer Kørsel 7B, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 35,41 µg/m3 1,9 % -11,5 % 
NO2 (18th Highest) 131,95 µg/m3 3,3 % -34,0 % 
Benzen (Annual Average)  2,95 µg/m3 5,4 % -41,0 % 
O3 (25th Highest) 89,43 µg/m3 -11,8 % -25,5 % 
O3 (Max) 117,14 µg/m3 -11,3 % -2,4 % 
CO (Max) 3,76 mg/m3 8,0 % -62,4 % 
Figur 13.3.1.2 Tabel over kørsel 7B, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Man kan se, at vi havde ret i vores forudsigelser. Ved 30 km/h falder forureningen 
og ved 24 km/h stiger den. Begge variationer giver kun en mindre forskel i forureningsgraden i 
forhold til kørsel 1. Endnu engang opfører O3 sig modsat de andre stoffer. 
 
13.3.2 Kørsel 8 
Gennemsnitshastighed på 20 km/h. 
Baggrunden for denne kørsel er at undersøge, hvor meget forureningen ændres ved 
yderligere nedsættelse af hastigheden. 
Forventning: Med en hastighed på 20 km/h har vi en forventning om, at bilmotoren ikke 
udnyttes optimalt, altså mindre effektivt end ved 27 km/h, der vil give sig til udtryk i en stigning af 
forureningen. 
 
Stoffer Kørsel 8, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 36,56 µg/m3 5,2 % -8,6 % 
NO2 (18th Highest) 142,5 µg/m3 11,5 % -28,8 % 
Benzen (Annual Average)  3,18 µg/m3 13,6 % -36,4 % 
O3 (25th Highest) 99,88 µg/m3 -1,5 % -16,8 % 
O3 (Max) 131,33 µg/m3 -0,5 % 9,4 % 
CO (Max) 4,19 mg/m3 20,4 % -58,1 % 
Figur 13.3.2 Tabel over kørsel 8, receptorpunkt 1. 
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Analyse: Det ses, at vi havde ret med hensyn til, at luftforureningen vil stige. Bortset fra O3, 
som endnu engang falder på grund af den øgede luftforurening, dog med et minimalt fald denne 
gang i forhold til tidligere kørsler. Med hensyn til forureningen er en sænkning af hastigheden til 20 
km/h altså et dårligt træk med de nuværende bilmotorer. Der er dog ingen overskridelse af 
grænseværdierne bortset fra 9,4 % overskridelse for O3 (Max), men da denne først gælder i 2020 
kommenteres den ikke yderligere. 
 
13.3.3 Kørsel 9 
Gennemsnitshastighed på 50 km/h. 
Baggrunden for denne kørsel er, at hastighedsgrænsen er 50 km/h, og at det derfor er 
interessant at se, hvor høj luftforureningen er, hvis trafikken blev afviklet i denne hastighed. 
Forventning: Sættes hastigheden op til 50 km/h forventes motoren at arbejde mere effektivt 
end ved 27 km/h, hvilket vil sige et fald i forureningen. 
 
Stoffer Kørsel 9, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 31,64 µg/m3 -9,0 % -20,9 % 
NO2 (18th Highest) 108,11 µg/m3 -15,4 % -45,9 % 
Benzen (Annual Average)  2,12 µg/m3 -24,3 % -57,6 % 
O3 (25th Highest) 83,21 µg/m3 -17,9 % -30,7 % 
O3 (Max) 106,55 µg/m3 -19,3 % -11,2 % 
CO (Max) 2,34 mg/m3 -32,8 % -76,6 % 
Figur 13.3.3 Tabel over kørsel 9, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Det ses, at vi havde ret i vores forventninger om, at stoffernes forurening vil falde. 
Dette er det lavest beregnede resultat for koncentrationen af luftforureningen, vi har fået i kørslerne 
med ændring af gennemsnitshastigheden, og dette tyder på, at luftforureningen ville være betydelig 
mindre, hvis trafikken kunne glide jævnt gennem byen uden afbrydelser i form af lyskryds og kø. 
Der skal dog lige gøres opmærksom på, at det her ikke er taget med i betragtningen, at mængden af 
trafik, der passerer gaden, højst sandsynlig vil stige, hvis hastigheden stiger, da der så vil være plads 
til flere biler. På den anden side betyder det jo ikke nødvendigvis, at antallet af køretøjer vil stige, 
fordi hastigheden stiger. 
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13.4 Trafikændringer 
Som ved hastighedsændringer gælder der også her, at det er emissionen, som er afgørende 
faktor for koncentrationen af forurening. Mængden af trafikken er derimod med til at bestemme, 
hvor meget emission, som bliver udstødt. Her er der derfor blevet ændret på størrelsen af den 
daglige trafik.   
 
13.4.1 Kørsel 10  
3 % fald i årsdøgnstrafikken 
Baggrunden for denne kørsel er, at vi ikke er helt sikre på, at vores tal for årsdøgnstrafikken 
er helt korrekt (jævnfør afsnittet om ”Indsamling af og behandling af inddata”). Derfor ser vi, om 
der sker store ændringer ved et lille fald i årsdøgnstrafikken. 
Forventning: Med et fald i årsdøgnstrafikken forventes det, at forureningsniveauet falder en 
smule.  
 
Stoffer Kørsel 10, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 34,48 µg/m3 -0,8 % -13,8 % 
NO2 (18th Highest) 126,78 µg/m3 -0,8 % -36,6 % 
Benzen (Annual Average)  2,76 µg/m3 -1,4 % -44,8 % 
O3 (25th Highest) 90,50 µg/m3 -10,7 % -24,6 % 
O3 (Max) 117,52 µg/m3 -11,0 % -2,1 % 
CO (Max) 3,44 mg/m3 -1,1 % -65,6 % 
Figur 13.4.1 Tabel over kørsel 10, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Man kan se at forureningen falder generelt en smule, hvis man sænker værdien for 
årsdøgnstrafikken. Her falder niveauet af ozon også. 
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13.4.2 Kørsel 11 
10% stigning i årsdøgnstrafikken. 
Baggrunden for denne kørsel er at give et billede på, hvor stor en betydning en større 
ændring i årsdøgnstrafikken har for den beregnede luftforurening. Hvis bilparken i Danmark bliver 
ved at stige, vil årsdøgnstrafikken for Øster Søgade sandsynligvis også stige. 
Forventning: Med en stigning på 10% regner vi med, at en stigning også vil gælde for 
forureningen på grund af den forøgede emission. 
 
 Stoffer Kørsel 11, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 35,64 µg/m3 2,5 % -10,9 % 
NO2 (18th Highest) 129,99 µg/m3 1,7 % -35,0 % 
Benzen (Annual Average) 2,92 µg/m3 4,3 % -41,6 % 
O3 (25th Highest) 89,21 µg/m3 -12,0 % -25,7 % 
O3 (Max) 116,85 µg/m3 -11,5 % -2,6 % 
CO (Max) 3,60 mg/m3 3,45 -64,0 % 
Figur 13.4.2 Tabel over kørsel 11, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Man kan se, at hvis årsdøgnstrafikken faktisk stiger med 10 % betyder det, at 
grænseværdierne bliver overholdt, da ozon bliver nedsat. Derudover stiger forureningen i forehold 
til standard kørslen med ca. 3 %. 
 
13.4.3 Kørsel 12 
100% stigning i årsdøgnstrafikken. 
Baggrunden for denne kørsel er, at der skal gives et billede på den forurening, der ville være 
til stede, hvis der skete en fordobling i årsdøgnstrafikken på Øster Søgade. 
Forventning: Ved en fordobling i årsdøgnstrafikken tror vi, at forureningen også vil stige. 
Dette måske op til dobbelt så meget. 
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Stoffer Kørsel 12, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold  
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 42,48 µg/m3 22,2 % 6,2 % 
NO2 (18th Highest) 150,70 µg/m3 17,9 % -24,7 % 
Benzen (Annual Average)  3,92 µg/m3 40,0 % -21,6 % 
O3 (25th Highest) 87,30 µg/m3 -13,9 % -27,3 % 
O3 (Max) 112,5 µg/m3 -14,8 % -6,3 % 
CO (Max) 4,52 mg/m3 29,9 % -54,8 % 
Figur 13.4.3 Tabel over kørsel 12, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Man kan se at hvis årsdøgnstrafikken fordobles stiger forureningen som forventet. 
Det er værd at lægge mærke til at forureningen overskrider EU`s grænseværdi for NO2. 
 
13.5 2010 scenarier 
 
Følgende to afsnit beskriver og analyserer to kørsler, hvor det forsøges at give et billede på 
forureningen i 2010. Kørsel 13 omhandler et ”bilfri by” scenario og i kørsel 14 forsøges det at give 
et billede af forureningen i 2010, som vi ud fra givne fakta forudser den til at blive.  
I modsætning til alle de forrige kørsler i afsnit 13 ”Kørsler med winOSPM” er der i disse 
kørsler ændret på mere end en parameter. 
 
13.5.1 Kørsel 13 
Bilfri by 
Der har i de senere år været tale om at indføre betaling for at køre bil i det indre København 
eller at lave den indre by bilfri. Det er i forbindelse med denne overvejelse, at det kunne være 
interessant at se hvilken betydning en bilfri indre by ville have for luftforureningen. 95% af 
trafikken fjernes, og det antages at de sidste 5% gør det ud for de busser, udrykningskøretøjer og 
diverse ærindekørsler der vil komme til at være på strækningen. Dette giver en årsdøgntrafik på 
1375 køretøjer. 
Gennemsnitshastigheden hæves til 40 km/t, da der uden biler vil kunne køres stærkere på 
strækningen. Grunden til at gennemsnitshastigheden ikke hæves til 50km/t er på grund af 
lyskrydsene der findes i begge ender ad gaden, og derfor vurderes det at 40 km/t er en mere 
Side 58 af 93 
passende gennemsnitshastighed. I kørslen bruges emissionsår for 2010 da det er et tiltag der kunne 
komme på tale omkring 2010. 
Forventning: Grundet den store nedsættelse af trafikken forventes et klart fald i 
luftforureningen. På nær ozon hvor der forventes et højt niveau, da ozon som tidligere beskrevet 
bliver nedbrudt af trafikken. 
 
Stoffer Kørsel 13, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold 
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 23,41 µg/m3 -32,7 % -41,5 % 
NO2 (18th Highest) 98,54 µg/m3 -22,9 % -50,7 % 
Benzen (Annual Average)  1,35 µg/m3 -51,8 % -73,0 % 
O3 (25th Highest) 103,15 µg/m3 1,8 % -14,0 % 
O3 (Max) 127,18 µg/m3 -3,7 % 6,0 % 
CO (Max) 1,68 mg/m3 -51,7 % -83,2 % 
Figur 13.4.1 Tabel over kørsel 13, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Som forventet, faldt mængden af stofferne betydeligt. Benzen og CO værdierne 
blev mere end halveret i forhold til kørsel 1.  Det er ikke så overraskende, da trafikken som tidligere 
nævnt, står for størstedelen af forureningen på en almindelig bygade. 
Der skal lægges mærke til, at max-værdien for O3 rent faktisk er blevet mindre end ved 
kørsel 1. Vi kontaktede Ruwim Berkowizc for at spørge hvorfor dette var tilfældet, men heller ikke 
han kunne give et svar på hvorfor. 
 
13.5.2 Kørsel 14 
Scenario for år 2010 taget ud fra de herskende forhold for i dag (2005) 
Da de fleste af EU’s grænseværdier først skal være endeligt overholdt i 2010, er denne 
kørsel lavet for at give et billede over, hvordan forureningen kan komme til at se ud, hvis den 
nuværende udvikling fortsætter.  
I denne kørsel fastsættes den forventede årsdøgntrafik for år 2010, ud fra en antagelse om at 
den samme udvikling i trafikken der har gjort sig gældende fra 2001 til 2005, også vil gælde fra 
2005 til 2010. Ud fra en rapport fra Københavns Kommune fandt vi tal der viste at 
årsdøgnstrafikken fra 2001 til 2005 var steget med ca. 5%1 dette giver en trafikmængde i 2010 på 
28875 køretøjer i døgnet.  
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Gennemsnitshastigheden har vi som kompensation til årsdøgntrafikken sat til at falde 5 %, 
så den bliver 25,71 km/t. Endeligt er emissionsåret sat til år 2010. 
Forventning: Ud fra en øget trafikmængde og det medfølgende fald i 
gennemsnitshastigheden, ville det umiddelbart være en logisk forventning at forureningen vil stige. 
Dette er dog ikke nødvendigvis tilfældet da flere biler i 2010 vil være udstyret med katalysatorer, 
der hjælper til at nedsætte bilernes forurening. Derfor er det ikke helt klart hvilke resultater der 
egentlig kan forventes af denne kørsel. 
 
Stoffer Kørsel 14, rep1 Forskel i forhold 
til kørsel 1 
Forskel i forhold 
til EU’s grænseværdier 
NO2 (Annual Average) 33,74 µg/m3 -2,9% -15,7 % 
NO2 (18th Highest) 128,08µg/m3 0,2 % -36,0 % 
Benzen (Annual Average)  2,16 µg/m3 -22,9 % -56,8 % 
O3 (25th Highest) 85,19 µg/m3 -16,0 % -29,0% 
O3 (Max) 107,55µg/m3 -18,5 % -10,4 % 
CO (Max) 2,94 mg/m3 -15,5 % -70,6% 
Figur 13.4.2 Tabel over kørsel 14, receptorpunkt 1. 
 
Analyse: Af resultaterne ses det at forureningen generelt vil blive mindre end i 2005 på trods 
af en øget trafikmængde og nedsat gennemsnitshastighed. Kun NO2 (18th Highest) værdien blev 
overskredet i forhold til 2005 og det kun med 0,2%. Set I forhold til EU’s grænseværdier ligger 
værdierne for alle stofferne et pænt stykke under. Den højere trafikmængde og lavere 
gennemsnitshastighed spiller en vigtig rolle i at holde ozon værdierne under grænseværdien, da 
ozon reagere med bilernes udstødningsgasser og derved bliver omdannet til blandt andet NO2. At de 
andre værdier også ligger under kørsel 1 på trods af trafikmængden og gennemsnitshastigheden, må 
skyldes den større mængde af biler der I 2010 vil være udstyret med en katalysator. 
 
14 Analyse 
En opsamling på vores analyser af vores forventede resultater i forbindelse med de 
forskellige kørsler, stillet op overfor de egentlig værdier beregnet af programmet. Der henvises til 
skemaet i appendix 3 til dette afsnit. Det skal understreges, at vi har valgt at fokusere på den side af 
gaden, hvor søen ligger (receptorpunkt 1), så det vil altså sige, at denne analyse kun gælder for den 
side. 
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14.1 Ændring af gennemsnitshastighed 
NO2, Benzen og CO-værdierne blev mindre jo større gennemsnitshastigheden var (hurtigst 
testede gennemsnitshastighed var 50 km/t). Vi regner med at dette bl.a. skyldes, at motorerne 
arbejder mere effektivt jo mere hastigheden stiger, dog kun op til en vis grænse, men den kan vi 
ikke se ud fra vores kørsler. Med hensyn til O3 er resultatet af en øget gennemsnitshastighed knap så 
gennemskuelig. Tallene svinger en del op og ned. Umiddelbart havde vi forestillet os, at en 
formindskelse af udstødningen (som de lave værdier for de andre stoffer indikerer) ville betyde, at 
der blev fjernet mindre O3 (jævnfør afsnit 5.1). Hvorfor dette ikke er tilfældet, har vi ikke kunne 
besvare. 
Hvis man ser bort fra en enkelt overskridelse for max O3 ved 20 km/t, så er der ingen af 
EU's grænseværdi, der overskrides i kørslerne hvor gennemsnitshastigheden testes. 
 
14.2 Ændring af trafikmængde 
Her er der også nemmest at se tendensen i værdierne for NO2, Benzen og CO. Der er 
tydeligt, at jo mere trafik der er på gaden, desto større bliver disse værdier. Ved en fordobling af 
trafikken sker der ligefrem en overskridelse af NO2s årlige timegennemsnit med 6,2 %. Det 
overrasker os ikke særlig meget, da der naturligvis kommer en større mængder af stoffer jo større 
trafikmængden er. 
Endnu engang er det svære at gennemskue O3 værdierne dog kan det konstateres at O3-
værdierne er mindst ved den kørsel med mest trafik (fordobling af trafikken). Udover den nævnte 
overskridelse på 6,2 % og en for max O3 ved 0,5 % stigning i trafik, er der, i kørslen med ændret 
trafikmængde, ikke flere overskridelser af EU's grænseværdier. 
 
14.3 Ændring af gadekonfigurationen 
Det er svært præcist at gennemskue og forudsige alle resultater af disse kørsler. Dog ligger 
de fleste af resultaterne meget tæt på vores forventninger.  Eksempelvis i kørsel 2 og 4, hvor vi på 
baggrund af afsnit 7, havde en forventning om en lavere forurening i receptorpunkt 1, på trods af at 
man umiddelbart måske ville tro, at forureningen ville stige, når der var tale om en gade, hvor 
mulighederne var mindre for at få ført forureningen væk. Forureningen blev da heller ikke ført væk, 
men blev i stedet ført til receptorpunkt 2. Også for kørsel 3 ser vi en overensstemmelse med vores 
forventninger. Her ændres Øster Søgade til at have bygninger på begge sider, og da ses en ligelig 
fordeling af forureningen på begge sider, som beskrevet i vindcirkulation i gaden. For kørsel 3 skal 
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det bemærkes at NO2 overskrider EU’s grænseværdi for 2010, men stadig holder sig under 
tolerancetærsklen. 
Der er nogle ting, der er værd at ligge mærke til i vores kørsel 5. I de kørsler, hvor 
gennemsnitshøjden sættes henholdsvis 1 m op og 1 m ned, er alle værdierne højere når 
gennemsnitshøjden er sat 1 m og falder, når den er sat ned med 1 m, hvilket er det modsatte af vores 
forventning. 
Det skal det bemærkes, at i kørsel 6, hvor vi sætter to store 25 m høje bygninger på begge 
sider af gaden ses en overskridelse af NO2s årlige timegennemsnit på ikke mindre end 22,3 %. 
Denne kørsel skulle give et billede på en københavnsk gade med huse på 4-5 etager på begge sider, 
som findes mange steder i København. 
 
14.4 Bilfri by 
”Bilfri by”-kørslen er den kørsel, der giver de mindste luftforureningsværdier. Det er ikke så 
overraskende, da der i denne kørsel kun er 5% af den oprindelige trafik. Den bedste forbedring 
gælder for benzen. Standardkørslen ligger 44% under grænseværdien, hvorimod ”bilfri by”-kørslen 
har en benzen værdi, der ligger hele 73% under grænseværdien. Resten af værdierne ligger også et 
pænt stykke under standard- og grænseværdierne på nær ozon max, der overskrider grænseværdien 
med 6%. I forbindelse med en kørsel med så lidt trafik begynder baggrundsforureningen naturligvis 
at have mere og mere indflydelse på resultat. 
 
14.5 Scenario 2010 
Dette scenario, hvor årsdøgnstrafikken er sat 5% op til 28875 biler pr. døgn, 
gennemsnitshastigheden er sat 5% ned til 25,71km/t og emissionsåret er sat til 2010, har værdier for 
alle stoffer undtagen en, der er under standardkørslen. Den kørsel der ligger over standardkørslan 
har endda kun overskredet den med 0,2%. Det betyder altså, at det med hensyn til de målte stoffer 
(inklusiv O3) sker en forbedring i denne kørsel selvom trafikken stiger og gennemsnitshastigheden 
falder, hvilket vi jo ved normalt giver mere forurening. Grunden til, at det alligevel går så godt 
skyldes nok, at endnu flere trafikkøretøjer har fået katalysator. Det tager programmet også 
forbehold for i sine udregninger. 
 
Side 62 af 93 
15 Diskussion 
I dette afsnit vil vi diskutere modellen og vores resultater. 
 
15.1 Diskussion af modellens pålidelighed 
I kørslerne med små variationer i inddata i forhold til kørsel 1 fik vi små ændringer i 
resultaterne. Ved kørsler med større variationer i inddata i forhold til kørsel 1 fik vi større ændringer 
i resultaterne. Vi har hverken fået nogle ekstreme høje eller lave værdier i nogen af resultaterne 
hvilket kunne have antydet, at der var en fejl i programmet, modellen eller at det på anden måde 
ikke var brugbart for vores beregninger. Ud fra disse iagttagelser kan vi sige, at vi vurderer 
programmet som værende pålideligt til vores projekt. Hvis det havde vist sig, at en lille ændring af 
inddata medførte stor ændring i uddata, ville det have fortalt, at modellen ikke var særlig brugbar.  
Vi vil ikke se os helt blinde i OSPMs præcision af vores resultater. Det skal for eksempel 
tages med i overvejelserne, at der til de udførte beregninger er anvendt en del standard inddata, som 
programmet stiller til rådighed. Disse blev brugt for værdier, vi ikke selv havde mulighed for at få 
fat på. 
Vi kan også selv have indtastet forkert data. Programmet og dermed modellen kræver jo en 
del specifik inddata for Øster Søgade, som vi til dels selv har indsamlet. Nogle af disse 
informationer er nok mere præcise end andre. For eksempel har vi til vores projekt desværre ikke 
været i besiddelse af professionelt opmålingsudstyr til bestemmelse af gadekonfigurationen, så 
målingerne af bygningernes højde er komponeret ud fra brug af vinkelmåler, vaterpas, snor og en 
matematisk formelsamling. Værdierne for gennemsnitshastigheden og trafikmængden på Øster 
Søgade er heller ikke helt præcise. Gennemsnitshastigheden er fundet for hele Storkøbenhavn, og 
trafikmængden er et gennemsnittet, som er taget fra en rapport fra Københavns Kommune, der 
angiver, at der hver dag kører mellem 25.000 og 29.999 køretøjer på Øster Søgade. 
Det vil sige, at set ud fra vores resultater og de omtalte usikkerheder vurderer vi, at vores 
resultater giver et brugbart udtryk for, hvordan forholdene omkring luftforureningen ser ud på Øster 
Søgade.  
Vurderingen begrunder vi på baggrund af ovennævnte kørsler omkring programmets 
brugbarhed, DMUs validering af OSPM samt vores samtaler med folk fra DMU, der godkendte 
programmets brugbarhed i vores projekt og har svaret på diverse spørgsmål undervejs i forløbet. 
Derudover har OSPM også været brugt i adskillelige lande, hvilket vi tæller med som troværdige 
tests. 
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15.2 Uoverensstemmelser med forventninger 
Til trods for at langt de fleste resultater viste sig at understøtte vores forventninger, var der 
dog en ting, der gentagne gange undrede os. Nemlig den høje værdi af O3 i resultaterne fra nogle af 
kørslerne. En øget mængde af udstødningsgasserne burde umiddelbart give en mindre mængde O3, 
da O3 reagerer med NO (jævnfør afsnit 5.1 ”Ozon”). Mange af kørslerne viste dog, at forholdet 
mellem O3 overfor de andre målte gasser ikke var helt så enkelt, som vi ellers først havde antaget. 
Vi kan ikke umiddelbart finde et svar på, hvorfor dette er tilfældet. Det har desværre heller ikke 
været muligt at søge hjælp hos DMU, da RB er gået på juleferie. 
 
15.3 Vores resultater i forhold til vores problemformulering 
I henhold til vores problemformulering, hvor vi ville undersøge om, det var 
sundhedsskadeligt at opholde sig ved Øster Søgade, kan vi ud fra vores kørsel 1 se, at dette ikke er 
tilfældet bedømt ud fra EU’s grænseværdier. Grænseværdien for ozon 2020 er overskredet, men på 
grund af tolerancemarginen er dette ikke ulovligt før netop år 2020, så der er stadig nogle år til at få 
denne værdi ned til eller under grænsen på 120 µm/m3 (årligt max). 
Selvom resultaterne af vores standardkørsel ellers viser, at der ikke er nogen faretruende 
høje værdier, skal man dog være opmærksom på, at alle tallene dækker over en gennemsnitlig 
værdi. Nogle værdier er gennemsnit for en periode på otte timer45. Det vil sige, at der kan være 
store forskelle på værdierne inden for intervallerne på otte timer. Den del af værdierne over de otte 
timer, som dækker over myldretiden, vil have højere koncentrationer af stofferne og måske 
sundhedsfarligt indenfor disse trafikerede myldretidstimer. Det samme vil være tilfældet, hvor 
værdierne er beregnet for hver enkelt time hele året. 
Alt i alt skal der tages visse forbehold overfor vores resultater, i hvert fald hvad gælder en 
konkret nøjagtighed. Man skal erindre, at resultaterne bygger på simuleringsberegninger af en 
matematisk model og ikke egentlige måleresultater. 
 
16 Konklusion 
I henhold til at besvare vores problemformulering om hvorvidt EU’s fastsatte grænseværdier 
er overskredet i Øster Søgade, så må vi efter arbejdet med OSPM konkludere, at det ikke er så 
sundhedsskadeligt at befinde sig i dette område. Kun værdien for O3 (Max) er blevet overskredet 
med 10,0%, men eftersom grænseværdien for denne først gælder fra år 2020, vil den her ikke blive 
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betragtet som et problem. Det vil endeligt sige at ifølge vores benyttelse af OSPMs 
simuleringsberegninger for luftforureningen, vil Øster Søgade og Sortedamssøen ikke miste sit gode 
ry for at være et attraktivt rekreativt område for københavnerne.  
 
17 Perspektivering 
I dette afsnit vil vi med baggrund i rapporten komme med tanker og idéer til fremtiden. 
 
17.1 Vores tanker om forureningens udvikling i fremtiden 
Det er svært at sige, hvordan forureningen vil udvikle sig i fremtiden. Dog tyder meget på, 
at trafikmængden vil forsætte med at stige i København, hvilket vil medføre en øget emission, og 
dermed en øget forurening. Dette er dog ikke nødvendigvis tilfældet, da der hele tiden sker en 
udvikling i forebyggelsen af forureningsudledningen. Inden for industrien er der allerede gjort en 
stor indsats for at mindske forureningen, og også for trafikken vil der i fremtiden ses en positiv 
ændring. Flere og flere biler vil blive udstyret med katalysatorer, der hjælper til at nedsætte 
emissionen fra biler samtidig med, at vi i dag også ser tiltag for at mindske benzinens 
forureningsgrad. 
 
17.2 Vores ideer til stop/nedsættelse af udslippet af de skadelige stoffer 
Den helt åbenlyse metode til at sænke forureningen ville være at få sænket trafikmængden. 
Som man kan se i vores kørsel for en bilfri by, hvor kun offentlig transport og udrykningskøretøjer 
er den eneste forureningskilde, giver det et klart fald i forureningen. Dog er grænseværdien for ozon 
overskredet, hvilket jo faktisk skyldes den manglende trafik, og dette lægger op til en helt anden 
problemstilling, som involverer et stigende ozonudslip. For at overholde grænseværdierne for ozon 
kræves der en stor indsat. Dette gælder ikke kun Danmark, men især for de sydeuropæiske lande, 
som er den store leverandør af ozon til Nordeuropa. 
 
17.3 Vores vurdering om DMU burde opsætte en målestation på Øster 
Søgade til indsamling af konkrete målinger 
Dette er et interessant spørgsmål at forsøge besvare, da det kan have stor interesse for de 
mange københavnere, der benytter søerne som rekreativt område. Dette gælder især for motionister, 
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da man under dyrkelse af motion øger indåndingen fra ca. 6 L i hvile til 70 og helt op til 120 L i 
minuttet for toptrænede personer46. Ud fra dette fremgår det, at motionister kan have en særligt stor 
interesse i at kende til mængden af luftforurening for deres motionsområder, da de vil være ekstra 
udsatte på grund af deres høje luftindtag. 
Ud fra vores resultater for kørsel 1 finder vi det på nuværende tidspunkt ikke nødvendigt at 
opsætte en målestation på Øster Søgade, da værdierne, på nær ozon (Max), alle ligger under EU’s 
grænseværdier. Vi vil dog anbefale, at motionister ikke løber langs bygningerne på Øster Søgade, 
da der her er en højere forureningsgrad end på siden ud mod Sortedamssøen. Øster Søgades 
konfiguration er lidt speciel i forhold til mange andre gader i Storkøbenhavn, dels på grund af søen 
på den ene side og dels på grund af bygningerne ikke ligger helt ud til vejen. Hvis dette var tilfældet 
som vist i kørsel 2 og 4, ville grænseværdien for NO2 i µg/m3 (Annual Average) faktisk bliver 
overskredet inde ved bygningerne. 
Når vi kigger på resultaterne for vores 2010 senarie ser det til denne tid heller ikke ud til, at 
det ville være anbefalelsesværdigt med en målestation, da de simulerede koncentrationer her faktisk 
er lavere end for kørsel 1. Vores kørsler fortæller til gengæld, at det kunne være en god ide at 
opsætte målestationer på andre gader, hvor der er bebyggelse på begge sider (som DMU allerede 
har opsat på Jagtvej). På sådanne bebyggede gader ser forureningen ud til at være højere end ved 
Øster Søgade især i forhold til søsiden.  
 
17.4 Er det realistisk, at landene kan overholde de værdier EU har sat for 
2010/2020? 
Ud fra vores kørsler for 2010 ser det ud til, at det kan lykkes at få overholdt de af EU 
pålagte grænseværdier for fremtiden, selv om det skal med i overvejelserne, at dette jo kun er 
bedømt ud fra simulerede beregninger på Øster Søgade og her kun på søsiden, og at disse 
beregninger er foretaget på baggrund af forudsigelser. 
Det fald, vi ser i forureningen trods af en stigning i trafikken, skyldes, at flere biler i 2010 
vil være udstyret med katalysatorer, der som tidligere nævnt hjælper til at nedsætte bilernes 
emission. Som nævnt tidligere spiller de sydeuropæiske lande en stor rolle i de nordeuropæiske 
landes mulighed for at overholde grænseværdierne for ozon. På trods af denne usikkerhed om at 
overholde grænseværdierne for ozon ser det dog stadig ikke urealistisk ud at overholde de andre 
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grænseværdier, da de sydeuropæiske lande også er underlagt EU’s grænseværdier og 
handlingsplaner. 
 
17.5 Større præcisionen i vores kørsler 
Hvis vi have haft mere tid til rådighed, kunne vi have indsamlet mere præcise inddata. Vi 
kunne for eksempel selv have foretaget en trafiktælling og dermed have et mere præcist tal for 
årsdøgnstrafikken (i hvert fald for en periode på døgnet). winOSPM, som vi benyttede os af, giver 
også mulighed for at indtaste mange detaljer om emission, sammensætning af trafik og lignende. 
Dette ville vi også have gået mere i detaljer med, hvis vi havde haft mere tid. 
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19 Bilag og appendix 
19.1 Bilag 1 
 
19.2 Appendix 1 
Skærmbillederne med resultater fra variation af receptorpunkthøjde. 
Receptorpunkthøjde 0,5m. 
 
Side 73 af 93 
 
Receptorpunkthøjde 1m. 
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19.3 Appendix 2 
Skærmbillederne med resultater fra vores kørsler. 
Kørsel 1 (standard) receptorpunkt 1 
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Kørsel 1 (standard) receptorpunkt 2 
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Kørsel 2 (SøGadeGennemsnitshøjde) receptorpunkt 1 
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Kørsel 2 (SøGadeGennemsnitshøjde) for receptorpunkt 2 
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Kørsel 3 (GennemsnitshøjdeGadeMålte bygningshøjder) 
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Kørsel 4 (SøGadeBygningerne rykket helt ud til gaden) receptorpunkt 1 
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Kørsel 4 (SøGadeBygningerne rykket helt ud til gaden) for receptorpunkt 2 
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Kørsel 5A (SøGade- 1 m af bygningshøjderne) 
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Kørsel 5B (SøGade+ 1 m af bygningshøjderne) 
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Kørsel 6 (Bygningshøjde på 25 m på begge sider) 
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Kørsel 7A (+ 3 km/h til gennemsnitshastigheden) 
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Kørsel 7B (- 3 km/h til gennemsnitshastigheden) 
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Kørsel 8 (20 km/h) 
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Kørsel 9 (50 km/h) 
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Kørsel 10 (3 % fald i trafikken) 
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Kørsel 11 (10 % stigning af trafikken) 
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Kørsel 12 (100% stigning af trafikken) 
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Kørsel 13 (Bilfri by) 
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Kørsel 14 (Scenario 2010) 
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19.4 Appendix 3 
Tabel over samtlige kørsler sammenlignet i procent med grænseværdi. 
 
 
 
Kørsler Forskel i % i 
forhold til 
grænseværdier 
for NO2s årlige 
timegennemsnit 
Forskel i % i 
forhold til 
grænseværdier 
for 18th highest 
for NO2 
Forskel i % i 
forhold til 
grænseværdier 
for benzens årlige 
timegennemsnit  
Forskel i % i 
forhold til 
grænseværdier 
for 25th highest 
for O3 
Forskel i % i 
forhold til 
grænseværdier 
for max for O3 
Forskel i % i 
forhold til 
grænseværdier 
for max for CO 
(1) Standardkørsel   -13,1 -36,1 -44,0 -15,5 10,0 -65,2 
(2) Sø - Gade - Gen. 
Højde -19,1 -36,5 -50,0 -28,4 -10,5 -66,2 
(3) Gen. Højde – Gade 
- Egne målinger  2,5 -33,7 -29,4 -27,8 -2,2 -63,7 
(4) Sø - Gade - 
Bygninger ud til vejen -27,1 -37,1 -57,4 -5,8 16,3 -69,1 
(5A) Sø - Gade - 1m 
ned gen. Højde -15,0 -37,0 -45,0 -23,7 -1,7 -65,7 
(5B) Sø - Gade - 1m 
op gen. Højde -11,4 -35,0 -43,0 -16,4 9,5 -64,8 
( 6) 25 m på begge 
sider 22,3 -26,2 -22,6 -36,3 -10,3 -65,5 
(7A) Hastighed op 
med 3 km/t -14,7 -37,4 -46,6 -31,8 -11,8 -67,4 
(7B) Hastighed ned 
med 3 km/t -11,5 -34,0 -41,0 -25,5 -2,4 -62,4 
(8) 20 km/t -8,6 -28,8 -36,4 -16,8 9,4 -58,1 
(9) 50 km/t -20,9 -45,9 -57,6 -30,7 -11,2 -76,6 
(10) 0,5 % stigning i 
trafik -13,0 -36,0 -43,8 -15,6 10,0 -65,2 
(11) 0,5 % fald i trafik -13,8 -36,6 -44,8 -24,6 -2,1 -65,6 
(12) 10% stigning i 
trafik -10,9 -35,0 -41,6 -25,7 -2,6 -64,0 
(13) 100% stigning i 
trafik 6,2 -24,7 -21,6 -27,3 -6,3 -54,8 
(14) Bilfri by -41,5 -50,7 -73,0 -14,0 6,0 -83,2 
(15) Scenario 2010 -17,1 -37,2 -58,0 -20,5 -0,2 -71,8 
